﻿' ІА Ѵ CORN EA HAȘEGAN MARJUS • CORNE А HAȘEGAN DORINA APLICAȚII CUPRINS CAPITOLUL Introducere CAPITOLUL Unitatea centrala de prelucrare a sistemului Z —Z CPU t Structura unității centrale a sistemului Z Descrierea funcțiilor logice ale circuitului Z CPU Tratarea întreruperilor CAPITOLUL Programarea microprocesorului Z Setul instrucțiunilor executabile ale microprocesorului Z Indicatori de condiții și operații aritmetice Exemple de utilizare a instrucțiunilor specifice microprocesorului Z CAPITOLUL Circuitul numărător-temporizator Z CTC Descrierea circuitului numărător-temporizator Z CTC Aplicații ale circuitului Z CTC Circuitul de control pentru intrare-ieșire serială, Z SIO Descrierea circuitului de control pentru intrare-ieșire serială Aplicații ale circuitului Z SIO Circuitul de intrare-ieșire paralelă, Z PIO Descrierea circuitului de intrare-ieșire paralelă Z PIO Aplicații ale circuitului Z PIO Circuitul de control al accesului direct Ia memorie, Z DMA Descrierea circuitului Z DMA Aplicații ale circuitului Z DMA Realizarea unui sistem Z Aplicații Elementele unui sistem cu microprocesor Z Aplicații * Sistem de dezvoltare cu microprocesor Z Structura hardware și sistemul de operare Interpretor Basic de ко pentru microprocesorul ZSO Bibliografia • ' Circuite integrate utilizate in sistemele cit microprocesor ZSO CAPITOLUL CAPITOLUL CAPITOLUL CAPITOLUL CAPITOLUL li II anexa g f S S S CAPITOLUL I INTRODUCERE , microprocesorul este un circuit capabil să efectueze funcțiile îr Sa U S ^K ^ ,dc calculator Este un circuit integrat pe scară largă conțmlnd mu de tranzistoare și rezistoare pe o suprafață de aproximativ $ mm\ consumul de putere tipic fiind de mW Pentru a forma un sistem de calcul complect, microprocesorul trebuie utilizat în combinație cu alte circuite suport, incluzînd și memorii S-au dezvoltat astfel două clase de sisteme cu microprocesor: microcalculatoare și sisteme de control cu microprocesor, cum sînt, de exemplu, cele destinate unor mașini de spălat sau de cusut automate și care nu necesită în general introducerea unor programe propriu -zise de către utilizator Dezvoltarea microprocesoarelor a urmat dezvoltării circuitelor integrate începută după , complexitatea acestora dublîndu-se practic în fiecare an, pînă m prezent Daca se menține ritmul actual, se prevede ca după să existe circuite integrate \XSI conținînd sute de milioane de tranzistoare fiecare Figura prezintă evoluția aproximativă, pînă în prezent și în perspectivă, a complexității circuitelor integrate RAM М/ / RAM M * RAM M RAM M^zx MICROCALCULATOR " RAM Kx/ DE SIȚI , l«xlUîH arculM» integrate HI H U Un precursor nl microprocesorului iută după , tare putea să adune, rnațit binară, ca și un niictopiocesor sau un lail UAL a fost combinată, pe un singur circuit, cu bistabik, registre de шаі рид-o onoScă ag memoriei decît dacă programarea s-ar face î» eod-mașmă Consid^ud scăderea continuă a prețului memoriilor, a-ar putea ea iu euruid singura rezerva m utilizarea acestor limbaje să se refere la viteza de opeiare în prezent, majoritatea microcalculatoarelor se programează m eod-uia,ma, m limbai d imprimate, cablajul și conectorii sistemului Se prevăd capacități de deparazitare în număr suficient pe fiecare placă pentru a menține oscilațiile tensiunilor de alimentare în domeniul milivolților Fiind cunoscute mai multe elemente despre sistem, se trasează o schemă logică detaliată a programului de supervizare Se stabilește localizarea, mărimea, i tipul și informațiile de intrare/ieșire pentru diferitele subrutine Se recomandă utili- ! zarea programării modulare și se mențin, în limita posibilităților, rutinele independente I unele în raport cu altele Subrutinele considerate optime au între și de instrucțiuni, ceea ce duce la simplificarea depanării sau corectării lor, atît pentru cel care le scrie cît și pentru alți utilizatori care doresc să intervină în program ; Se formează o hartă a memoriei, cu toate informațiile necesare Este util să se plaseze aceste informații înaintea listării programului, creînd posibilitatea de a fi reactualizate împreună cu programul Se scrie programul de supervizare și toate subrutinele Se asamblează, se depanează, se reasamblează și se pregătește programul pentru testare Dacă este posibil, se simulează partea hardware cu ajutorul sistemului de dezvoltare cu microprocesor (MDS) și se încearcă rularea programului Se încarcă programul asamblat îu RAM, PROM sau îutr-un simulator de ROM și se testează pe sistemul proiectat Se depanează, se «proiectează și se «scrie { programul dacă este cazul, pentru a aduce sistemul în stare de funcționare Această etapă necesită cel mai lung interval de timp și este cea îu care proiectele supraviețuiesc sau trebuie să se renunțe la ele, înaintea listării programului, se listează toți parametru de proiectare, registrele temporare, registrele de lucru din memorie (scratch-pad memory), porturile de I/E etc, descriind fiecare element în întregime Sistemul cu microprocesor Z , unul dintre cele mai sofisticate, versatile și utilizate dintre sistemele cu microprocesor de biți produse piuă îu prezent, permite, и m mare, urmărirea etapelor descrise mai sus în activ atea cie proiectare ;i de execuție Existența unor sisteme cu microprocesor Z produse industrial ;i adecvate multor aplicații simplifică această activitate Totuși, și m continuare o scrie de proiecte vor necesita sisteme cu microprocesor dedicate unor aplicații '-ari ctdarc l care vor trebui realizate într-un mod asemănător celui prezentat Capitolele următoare ale prezentului volum descriu, pe rind, componentee familiei Z , rea îzarca și cîteva aplicații ale unui sistem Z , ca și un sistem le operare și un interpretor Basic, destinate sistemului descris i I CAPITOLULП ‘ • ’ • } â г Л I ‘ \ UNITATEA CENTRALA DE PRELUCRARE A SISTEMULUI Z — Z CPU Unitatea centrală de prelucrare este elementul în jurul căruia se formează sistem cu microprocesor Rolul ci este de a aduce instrucțiuni dui memorie și de a r x’i i operațiile dorite Familia dispozitivelor de intrare/ieșire și a memoriilor direct со -patibile cu Z CPU este suficient de variată pentru a realiza sisteme hitr-o gir: largă, practic fără circuite logice suplimentare Activitatea de rea'izare a programelor devine astfel preponderentă față de cea de dezvoltare a suportului h rP'vr c, îa majoritatea aplicațiilor Setul de instrucțiuni conține de instrucțiuni dintre care sînt ale microprocesorului Instrucțiunile permit prelucrarea unor șiruri de date de sau octeți sau a unor biți Instrucțiunile de transfer de bloc sau de căutare îutr-uu bloc de date și de asemenea modurile de adresare indexată sau relativă, fac ca posibilitățile de prelucrare a datelor să situeze microprocesorul Z pe primul 'cc categoria microprocesoarelor de biți Principalele caracteristici ale acestui microprocesor sînt: — existența uni i sistem de întreruperi, orientat pentru componentele sistemului; set dublu de registre ; posibilitatea de a trata întreruperile în trei moduri diferite; existența unui numărător înglobat în microprocesor, pentru refreșarea memoriilor RAM dinamice; existenta mai multor variante de unitate centrală (Z CPU — , MHz, Z A— MHz, Z В - MHz, Z L - - MHz/ mA, Z L - -— , MHz/ mA, Z L — — , MHz/ mA, ultimele trei fiind produse de firma MUSTEK); set de instrucțiuni care conferă microprocesorului cea mai mare capacitate de prelucrare între microprocesoarele de biți din generația a treia: biți de memorie RAM accesibili în memoria internă; o singură tensiune de a i-mentare de + V; semnalele de, ieșire permit conectarea directă la memoriile și circuitele periferice obișnuite STRUCTURA UNITĂȚII CENTRALE A SISTEMULUI Z Schema bloc a unității centrale este reprezentată în figura Registrele unității centrale formează trei grupuri distincte Primul grup conține două seturi de registre de biți; unul princip > ; ,j MAGI r’ALZ Ct DATE ( BIȚII INTER PATA MAGISTRALA + V GND TACT DECODIFICATOR DE [INSTRUCȚIUNI REGISTRU DE INSTRUCȚIUNI MAGISTRALA DE DA E ÎNTERN/î UNDATE ARITMETICA /LOGICA CONTROL IN TIMP AL CPU CONTROL IN TIMP AL CPU REȚEA DE REGISTRE EȘIRI AL CPU Șl AL SISTEMULUI DE AL INTRĂRI CONTROL CPU LOGICA DE ADRESARE/ REGISTRE TA M PON MAGISTRALA DE ADRESE ( BIȚI) • Fig Schema bloc a unității centrale ZSO CPU sub forma unui întreg, cu semn, în mod de adresare simplifică în ! va face un Al doilea grup de registre conține registrele cu destinație specială: numărătorul de program (PC), care conține adresa de biți a instrucțiunii care este adusă di i memorie, fiind incrementat imediat după ce conținutul lui a fost transferat pe liniile de adresă, și încărcat cu noua valoare a adresei atunci cînd în program apare un salt: indicatorul de stivă (SP), care conține adresa de biți a vîrfului zcnei de memorie RAM numită stivă, organizată după principiul LIFO (ultimul intrat — primul ieșit), servind pentru depunerea unor date din registrele unității centrate pentru preluare ulterioară; registrele index (IX) și (IY), independente, care^conțin cîte o adresă de bază, de biți, utilizată în modul de adresare indexat/, în care conținutul registrului index reprezintă adresa de bază a unei zone de memorie îc cere se află datele cu care se lucrează; un octet suplimentar este inclus îu instrucțiunile cu adresare indexată pentru a specifica deplasamentul față de acc es?, de oază, aritmetica complementului față de , acest special prelucrarea tabelelor de date, registrul de adresă a'J paginii de întrerupere (I) conține cei biți superiori ai adresei la care se apel indirect de subrutină ca răspuns la o cerere de întrerupere cei c biți inferiori ai adresei fiind furnizați de dispozitivul care a cerut întreruprea, ceea ce creează posibilitatea plasării unei subrutine de deservire a unei intrei upen oriunde în memoria sistemului; registrul de refreșare a memoriei (R), de j biți, meremeu-tat după fiecare aducere a unei instrucțiuni din memorie, cyivîutul dm numărătorii de refreșare fiind trimis pe liniile inferioare ale magistralei do adrese uu ore una cu un semnal de control al refreșării, în timp ce unitatea centrala decomhca și exmu л instrucțiunea adusă; în acest mod se realizează reireșarca memoriilor dinamice л care pot fi utilizate la fel de simplu ca si cele statice, modul de refreșare ши transparent pentru utilizator; programatorul poate încurca sau citi reg-suu R pentru anumite testări, dar în mod uzual acest registru uu este iohs it "• pogrmne Al treilea grup constă din dou > bistabile pentru controlul mtrei ’ peii oi ' - - -î - adițională de bist abile care ajută la identificarea, iu ouce tratare a întreruperilor centrale sînt reprezentate' în figura și IFF , și o pereche moment a modului de Registrele unității ATORl INDICATORI DE CONDUi| F acumulator] INDICATORI DE CONDIȚII F' B‘ c’ D’ £' H* L‘ REGISTRE DE UZ GENERAL DESTINAȚIE SPECIALĂ VECTOR DE | ÎNTRERUPERE I ~RE PRESARE І MEMORIE R REGISTRU INDEX IX REGISTRU INDEX IV INDICATOR DE STIVĂ sp NUMĂRĂTOR DL PROGRAM PC BISTADILE DE STARE A ÎNTRERUPERII REGISTRE CU CONȚINE —’ IFF IN TIMPUL = NU ACCEPTĂ ÎNTRERUPERI = ACCEPTĂ ÎNTRERUPERI DESERVIRI! UNEI CERERI BlSTABILE PENTRU MODUL ÎNTRERUPEA' O , l-l M F M F ’ ** • \ MOD ÎP- -U и \ o NEUTILIZAT r MOD M Г MOD Fig Registrele unității centrale Unitatea aritmetică/logică (ALU) servește pentru executarea instrucțiunilor aritmetice și logice de biți Unitatea comunică cu registrele unității centrale și cu magistrala externă de date prin intermediul unei magistrale interne de date Funcțiile îndeplinite sînt cele de adunare, scădere, SI logic, SAU logic SAU-EXCLUSIV, comparare, rotire, deplasare stînga/dreapta, incrementare, decrementate„ înscriere, ștergere sau testare de bit Registrul de instrucțiuni preia fiecare instrucțiune adusă din memorie și o decodifică, funcție realizată de secțiunea de control care generează toate semnalele necesare citirii sau scrierii datelor din sau m registrele microprocesorului Secțiunea de control coordonează și activitatea unității aritmetico-logice și asigură toate semnalele de control extern C ' DESCRIEREA FUNCȚIILOR LOGICE ALE CIRCUITULUI Z Cl’L r Funcțiile logice ale microprocesorului Z sînt prezentate în figura în continuare se dă o descriere a rolului și modului de acțiune a tuturor semua-A -A -^magitraîa ' de adrese, ieșiri cu trei stări; cele liim formează o adresă de biți pentru schimburi de date cu memoria (шах Ко) sau vi dispozitivele de intrare-ieșirc (max DI/E) BUSACK - (bu sacknowlcdge) ieșire care indică dispozitivului faptul că magistrala de adrese, de date și semnalele de control MKFQ k» ■RD șiWR au trecut în starea de impedauță ridicată; circuitele externe p controla acum aceste linii, BUSACK BUSREQ - (busnqu-est) intrarea cerere de magistrală orc o prioritate inai mare decit NMI și este întotdeauna recunos-,țg cuta la sfîrșitul ci* cluHi de mașină curent ; BÎ) SREQ forțează magistralele de adrese, de date + și semnalele MREQ, ÎORQ, RD și WR în starea de impe-danță ridicată astfel îneît alte dispozitive să poată controla aceste linii; sem-naiul este în mod obișnuit conectat ; printr-un SI cablat și necesită un rezis- ter extern la tensiunea pozitivă de alimentare; perioade extinse de zero logic în cazul unor operații de acces direct la memorie, pot împiedica refre n rea corespunzătoare a memoriilor RAM dinamic CONTROL CON ROL stabilul intern de acceptare a întreruperilor, IEF, controlat prin program, este po ițiorțaț la logic; INT este în mod obișnuit conectat într-un SI cab at și necesit un rezistor la tensiunea pozitivă de alimentare „ IORQ — ieșire cu trei stări, cerere de intrare/ieșire; indică faptul că jumătatea inferioară a magistralei de adrese conține o adresă de I/E pentru o oper iție ce ci ire sau scriere a unui dispozitiv de I/E; semnalul este de asemenea generat * tan cu Ml în timpul anunțării acceptării unei întreruperi, pentru a arata ca pe magistrala de date poate fi plasat un vector de răspuns ~ MT - ieșire, primul ciclu de mașină; Ml, împreună cu MREQ arata de mașină curent este cel de aducere a codului unei opei iții dm cacru ^x^ci tării unei instrucțiuni; Ml, împreună cu IORQ indică un cic u a^ep^ a unei întreruperi v w MREQ — ieșire cu trei stări, cerere de memorie; arată că inagi>ua a ^c conține o adresă validă pentru o operație de seriei e «au ci mare NMI - intrare, cerere de întrerupere necondiționată; are o ‘ starea decît INT; este recunoscută to sfîrșitul instrucțiunii curen e, uk i or folosi acest semnal memoiic’oOGG întrWuperi ff tează controlul unității centrale la Jcfeâția de -**— ■ Șcnuiftl de citire; arată că unitatea centrală va citi o ata din memorie sau dinți-nu dispozitiv de I/E, care Vor folosi acest semnal — P|r^ru a ghida data de biți jjc magistrala de date a CPU RESET — intrare, semnal de inițializare a unității centrale; șterge bistabilul de acceptare a întreruperilor, numărătorul de program, registrele I și R șl fixează bist abilele de stare a întreruperii la modul ; în timpul inițial zării, magistralele de adrese și date trec în starea de impedanță ridicată și toate ieșirile de control sînt inactive; semnalul RM ET trebuie să fie activ ccl puțin trei perioade de tact RFSH — ieșire, semnal de refreșare, care, împreună cu MREQ arată că biții A/ — —A ai magistralei de adrese pot fi utilizați ca adresă de refreșare pentru memoriile RAM dinamic ale sistemului v AIT — intrare, semnal de așteptare ; arată unității centrale că memoria adresată sau dispozitivul de I/E nu sînt gata pentru un transfer de date; uwtatea centrală se află în starea WAIT cît timp semnalul este activ,; perioade extinse de așteptare pot împiedica refreșarea corectă a memoriilor RAM dinamic; semnalul poate fi utilizat și pentru funcționarea pas cu pas (cîte un ciclu de mașină) a microprocesorului \VR — ieșire cu trei stări, semnal de scriere; arată că magistrala de date conține date valide pentru depozitare în locația de memorie sau în DI/E adresat CLK — intrare, semnalul de tact standard cu o singură fază, al sistemului ( , MHz pentru Z CPU) RO devine activ (și nu МВД c« de obicei); în plus acest a ciclu Ml este automat , executată ° TOre^ W^??e ș^penUu^ Ш К B ; 'r Z apoi ui perioade de unitatea centrală Aceasta este în mod obișnuit o instrucțiune dta ^pagina* de iXfe * la ™ ** «k Wu de Start « toata’ Xâ'dVsaîtas™ănăte “ «> P“‘™ «яЛ ЯГ Modul are rolul de a utiliza la maxim posibilitățile microprocesorului Z Și a te componentelor din familia lui Dispozitivul care a cerut întreru >erea aleg-adresa de început a rutinei de servire a întreruperii, plătind pe magistrala de date - un vector de adresă de biți, în timpul ciclului de acceptare a întreruperii Octetul supei c i al adresei la care se află adresa rutinei de servire a întreruperii este dat egiSi ru! Flexibilitatea in selectarea acestei adrese permite dispozitivului periferic să utilizeze mai multe rutine de deservire care pot fi plasate oriunde în locat île disponibile de memorie Bitul al vectorului trebuie să aibă valoarea Prioritatea la întreruperi a fiecărui dispozitiv periferic este determinată de poziția fizică a lui într-o configurație de lanț de priorități (daisy-chain) Fiecare dispo-are o intrare de validare a întreruperilor (IEI) și o ieșire de va Ш яге a întreruperilor (IEO), conectată la dispozitivul imediat următor, avînd o prioritate mai mică Primul dispozitiv din lanț are intrarea IEI conectată la logic și are cea mai mare prioritate în timp ce următoarele dispozitive au priorități tot mai scăzute, ceea ce permite unității centrale să selecteze cererea de întrerupere cea mai prioritară în cazul apariției simultane a mai multor cereri Dispozitivul care a cerut întreruperea își dezactivează linia IEO, pînă la deservirea cererii, după caie IED revine la logic, permițînd dispozitivelor cu un ordin mai mic de prioritate să cexiă întreruperi Unitatea centrală va înregistra cererile apărute în timpul deservirii une; cereri de întrerupere Starea întreruperilor este semnalizată unității centrale cu ajutorul a bîsriblle, IFF și IFF , conform tabelului I * |й SSS T — Tabelul J' Starea întreruperilor , - да Jir'* •’ • V f • л Acțiunea ІРГ IFF Comentariu Ke et CPU TN X X JFF X X IFF X Cererile INT nevalidate Cererile INT nevalidate Cererile INT validate IFF —>bist abilul de paritate IFF ^bistabilul de paritate ITF ->IFF ; cererile INT nevalidate la terminarea rutine: de servire a unei cereri NMI — Proiectarea slstemeloi cu mlcroproccsoi CAPITOLUL HI PROGRAMAREA MICROPROCESORULUI Z Se vor prezenta setul de instrucțiuni, modurile de adresare, acțiunea asupra indicatorilor de condiții și exemple de programe utilizînd instrucțiunile specific mî' coprocesorului Z SETUL INSTRUCȚIUNILOR EXECUTABILE ALE MICROPROCESORU- LUI Z , -“— In descrierea instrucțiunilor se vor uUliza următoarele notații: n: constantă întreagă de biți d: deplasament — constantă întreagă de biți reprezentată în aritmetica compi mentului față de , deci cuprinsă în gama — - + dd,ss: perechea de registre BC, DE, HL sau SP pp : perechea de registre BC, DE, IX sau SP rr: perechea de registre BC, DE, IY sau SP qq: perechea de registre BC, DE, HL sau AP r: registrul В, C, D, E, H, L sau A А, В, C, D, E, H, L, А', В', C', D', E', Н', I/: registrele sau conținutul registre or de biți cu acest nume BC, DE, HTC SP, PC, IX, IY: registrele duble sau conținutul registrelor de b:țî cu acest nume (BC), (DE), (HL), (SP), (PC), (IX), (IY), (IY+d), (IY+d): conținutul locațiilor de memorie cu adresa conținută în registrele duble respective (adunînd șl depl • samentul d pentru a obține adresa în ultimele două cazuri) (A), (C): portul de intrare/ieșire cu adresa conținută în registrul specificat b: Intui , , , , , , sau al unei locații de memorie sau al unui reg’■ • t Grupul instrucțiunilor de transfer de date Acest grup conține instrucțiuni de transfer a datelor spre sau din registre memorie Conținutul locațiilor din care se transferă datele rămîne nesdiaba- I,D r, f Efect: r*-r': conținutul registrului r' este transferat în registrul r PTDAA LDB A FDDC A I DD A FLDE A I,DH,A FLDI n este încărcat în registrul r n I,D II,n ED E Eh Сіу: A ruperilor este transferat în acumulator Eîect i- Л; conținutul acumulatorului х ссіопРиі de conți ol al întrerup» iilor* Efect: Ач-І i ținutul perechii de registre DE; perechile de regL’ re HI x> sînt decrementate ; BC poate fi utilizat ca mimări -toi de octeți? Efect: (DE)—(HL), DE—DE— , HL—HI—L BC—BC—L pi-m cînd (BC)=-> ; зе încarcă un octet din locația de memorie adres tu de conținutul perechii de registre HL în locația d* meiaori ' ad esară de conținutul perechii de registre DE: în continuare perem-l'e de jefristre HL DE si BC (numărătorul de octeți) sînt decrementate; dacă prin decrementate conținutul lui BC devine instrucțiunea este terminată; daci' nu devine , numit joiri de pro?гач eș e decrementat cu și instrucțiunea че repeta; dacă Bc conțme înaintea executării instrucțiunii, atunci se vor transfera de kilooeteți de date • întrerup» riln se recunosc și două cicluri de refreșare se execută după fiecare transfer de date ; conținutul perechii de registre ; conținutul registrului index IX este încărcat în JL - bfect: (DEMHE), DE*-DE+ ( НГ, НВ+ , BC^-BC- ; similar ’ dar Perechite de registre DE și HL sînt incre-mentate după transfer W-DE+ , HL*-HL+ , EC+-BC- , pînă nv J ITT A s imilai C instrucțiunea dar per-chik de registre » EXpE^HL Efect: pE*->HL; conținutul de octeți al perechii de registre DE Eh este schimbat cu conținutul perechii HL; ^EX Ah,AF'Efect AF+->A]?'; conținutul de octeți al perechii de registre AF z ,, conținutul perechilor de re- gistre BC, DE, HL este schimbat, respectiv, cu conținutul nerecbilor UO' TYE?' TXT ' // z - BC', DE^DE', HL Grupul instrucțiunilor aritmetice Acest grup realizează operații aritmetice asupra datelor din registre și memorie i adunări și scăderi de sau octeți, incrementări, decrementări, operații ECD ADD A,r Efect: A-»—A+r; conținutul registrului r este adunat la conținutul acumulatorului și rezultatul este plasat în acumulator ADD A,A ADD A,C ADD A,E ADD A,L ADD А, В ADD A,D ADD A,H ADD A,n Efect: A-*—A+n; întregul n este adunat la conținutul acumulatoru- C n lui și rezultatul este plasat în acumulator ADD A, (HL) Efect; Ачг-А+(НЕ): octetul din locația de memorie adresată de conținutul registrului dublu HL este adunat la conținutul acumulatorului și rezultatul este plasat în acumulator ADD A,(IX+d) Efect: A+-A+(IX+d); conținutul registrului index IX estea-DD d dunat la deplasamentul d pentru a indica o locație de memorie; conținutul acestei locații este adunat la conținutul acumulatorului și rezultatul este plasat în acumulator ADD A, (IY-h d) Efect: A^-A+(IY+d) ; similar cu instrucțiunea , dar pe -FD d tru registrul index IY A DC A,r Efect: A^-A+r+CY; conținutul registrului r ji conținutul indica- torului de transport (bitul C din registrul F) sînt adune ~e Ia conținutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat în acumulator ADC A,u Efect: Ач—A+n+CY; întregul n și conținutul indicatorului de tran- CE n sport sînt adunate la conținutul acumulatorului, iar rezultatul esie plasat în acumulator ADC А,(НЕ) Efect: A*-A+(HL)+CY; octetul din locația de memorie adresata E de conținutul registrului dublu HI, și conținutul indicatorului de trans- port sînt adunate la conținutul acumulatorului iar rezultatul este plasat în acumulator, ADC A, (IX-|-d) Efect: A*-AH (IX-HH-CY; conținutul Г^^иі index IX ge conținutul ei și conținutul indicatorului de transport sin la conținutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat m acumu • ADCA, (IY+d) Efect: A*-A+(IY+d)+CY>; similar cu instrucțiunea ol, ur FD E d pentru registrul index IY ■ ADD HL,ss Efect: HL-^HL+ss ; conținutul perechii de registre ss este adunat la conținutul perechii de registre HL și rezultatul este plasat în registrul dublu HL ADD HL,BC ADD HL,HL ADD HL,DE ADD HL,SP , ADC DL,ss Efect : IIL- se efectuează operația SAU logic, bit cu bit, intre conținutul locației de memorie adresată de conținutul registru* lui dublu HL și conținutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat în acumulator w or (IX I dl Efect: A+-AV(IXH-d); similar cu instrucțiunea , dar locația DDB d memorie are adresa IX+d OR (IY+d) Efect: A*-AV (IY+d); similar cu instrucțiunea , dar locația FDB d memorie are adresa IY+d к XOR г Efed : A*-A®t ; se efectuează operația SAU EXCLUSIV bit cu bit, între conținutul registrului r și conținutul acumulata-ului i-r rezultatul este plasat în acumulator AS XOR В AA XOR D AC XOR II АГ XOR A A XOR С AB XOR E AD XOR L XOR n Efect: А+-Афп; se efectuează operația SAU EXCLUSIV, bit cu ЕЕ n bit intre numărul n și conținutul acumulatorului XOR (HL) Efect: Ач-Аф(НЕ); se efectuează operația SAU EXCLUSIV, bit AE cu bit, între conținutul locației de memorie adresată de conținutul registrului dublu HL și conținutul acumulatorului, iar rezultatul este plaisât în acumulator XOR (IX+d) Efect: Ач-А® (IX+d); similar cu iustrucțiut a , dar locația DDAE d de memorie are adresa IX+d XOR (IY+d) Efect: Ач—A®(IY+d); similar cu instrucțiunea , dar locația ГРАЕ d de memorie are adresa IY+d CP r Б B CP n FE n Efect: Ач—A; conținutul acumulatorului este complementat (complement față de ) Efect: A+r; conținutul registrului r este comparat cu conținutul acumulatorului prin efectuarea scăderii A—r CP В BA CP D ВС CP H BF CP A CP С BB CP E BD CP L Efect: A-pn ; numărul n este comparat cu conținutul acumulatorului» prin efectuarea scăderii A—n; indicatorii de condiții sînt poziționați în funcție de rezultatul comparării CP (HL) BE Efect; A-p(HL) ; conținutul locației de memorie adresată de conținutul registrului dublu HL este comparat cu conținutul acumulatorului prin efectuarea scăderii A—(HL) ; indicatorii de condiții sînt poziționați în funcție de rezultatul comparării CP (IX+d)Efect: A -(IX+d) ; similar cu instrucțiunea , dar locația de DDBE d memorie are adresa IX+d CP (IY+d) Efect: A -(IY+d); similar cu instrucțiunea , dar locația de me- FDBE d morie are adresa IY+d СРВ Efect: A-p(HL), HL*-HL— , ВСч-ВС— ; conținutul locației de EDA memorie adresată de conținutul registrului dublu HL este comparat cu conținutul acumulatorului prin efectuarea scăderii A—(HL); indi-catorii de condiții sînt poziționați n funcție de rezultatul compara rii; registrul dublu HL și registrul dublu BC (numărătorul de octeți) sînt o, e c i c mc n t CPDR Efect: A-r-(HL), HL -HL-I, ВСч-ВС- , pînă cînd BC= sau EBB A=(HL); conținutul locației de memorie adresată de conținutul registrului dublu HL este comparat cu conținutul acumulatorului prin efectuarea scăderii A—(HL); indicatorii de condiții sînt poziționați în funcție de rezultatul comparării; registrul dublu HL și ^registrul dublu BC (numărătorul de octeți) sînt decrementate; daca prin decrementare se obține BC=() sau dacă A=(HL), instrucțiunea este terminată; dacă BC-^ și A^(HL) numărătorul de program este decrementat cu și instrucțiunea este repetată; de notat că pentru BC= înaintea executării instrucțiunii, aceasta ya etectua compararea pentru de kiloocteți de date dacă nu se îndeplinește condiția A==(HL) ; întreruperile sînt recunoscute și două cicluri de reire-șare a memoriei se execută după fiecare comparare de date CP Efect; A+(HL); HL*-HL+L ВСч-ВС-l; similar cu instrucția-EDA nea , dar registrul dublu IIL este incrementat după trans er , CPIR EDB RL r Efect: A (HL), HL*-HL , ВСч-ВС- , pînă cînd EC-= sau A- (HL); similar cu inșirucțiunea , dar perechea de registre HL este incrementată după fiecare transfer Efect: conținutul registrului i este rotit spre stingă cu un bit; conținutul bitului este copiat în bitul indicator de transport, iar conți- Fig Efectul instrucțiunilor RLr, RL (HL), RL (IX+d), RL (IY+d), RLA nutul anterior al bitului indicator de transport este copiat îr bitul (cel mai puțin semnificativ bit) v fig CB RL В CB BL D CB RL H CB RL A CB RL С CB RL E CB RL L RL (HL) Efect: conținutul locației de memorie adresată de registru" dublu СЫ HL este rotit spre stînga cu un bit; conținutul bitului este copiat în bitul indicator de [transport iar conținutul anterior al acestuia este copiat în bitul (v figura ) RL (IX+d) Efect: similar cu instrucțiunea dar locația de memorie are DDCB d adresa IX-|-d (v fig ) RL (IY + d) Efect: similar cu instrucțiunea , dar locația de memorie are EDCB dl adresa IY+d (v fig ) RLA Efect: similar cu instrucțiunea , dar pentru conținutul acum ala - torului (v fig ) RLC r Efect: conținutul registrului r este rotit spre stînga un bit; conțînu- continutul bitului este copiat în indicatorul de transport și în bitul (v fig ) СБ RLC В CB RLC D CE RLC H CB RLC A CB RLC С СВОЗ RLC E CB RLC L Fig Efectul instrucțiunilor RLC r, RLC (HL), RLC (IX + d), RLC (IY + d), RLCA RLC (HL) Efect: conținutul registrului ,(HL) este rotit spre stînga cu un LLc CB conținutul bitului este copiat în indicatorul de transport și în bitul (v fig ) RLC (IX+d) Efect: similar cu instrucțiunea , dar locația de memorie ? e DDCB d adresa IX+d (v fig ) RLC (IY+d) Efect: similar cu instrucțiunea , dar locația de memorie are FDCB d adresa IY+d (v fig ) Efect: similar cu instrucțiunea , dar numai pentru conținutul acumulatorului (v fig ), Efect: conținutul registrului r este rotit spre dreapta; conținutul bitului este copiat în bitul indicator de transport, iar conținutul anterior al acestuia este copiat în bitul (v fig ) RR В CB IA RR D CB IC RR H CB F RR A RR С CB B RR E CB D RR L RLCA RR r CB CB Fig Efectul instrucțiunilor KRr, RR (HL), RR (IX I d), RR (XY+d), RRA RR (HL) CB IE Efect: conținutul locației de memorie adresată - de registrul dublu este rotit spre dreapta cu un bit; conținutul bitului este copiat în bitul indicator de transport, iar conținutul anterior al acestuia este copiat în bitul (v fig ) KR (IX+d) Efect: similar cu instrucțiunea , dar locația de : PCv PC—nu, CC n u dacă Z~ ; dacă Z = l, are efect similar cu instrucțiunea CALL nn; dacă Z= , numărătorul de program PC este incrementat secvențial CALL NC,n n Efect: continuă, dacă C-l; (SP— )*-PCH, (SP- )^-PCv PC- JJ n n —nn, dacă C=(); dacă C— , are efect similar cu instrucțiunea CALL nn; dacă C=l, numărătorul de program este incrementat în mod secvențial CALL C,nn Efect î continuă dacă C— ; (SP— )*-PCU> (SP— )*-PCi,, PC«-n°*| IjC n n dacă Cssl; dacă C«=L arc efect similar eu instrucțiunea CAI Lim;| dacă C=» , numărătorul de program este incrementat iu mod seel vențial, | CALL PO,nn Efect; continuă, dacă V/V ; (SP— )«—PCh, (SP— )*-PCv| E n n PC- nn, dacă P/V ; dacă P/V^ , are efect similar cu instrucțiunii CALL nn; dacă P/V - , numărătorul de program este incremental secvențial, | CALE PE nn Efect: continuă, dacă P/V= ; (SP - Г —ЕС (SF- « PCL ЕС n П PC+-nn, dacă P/V==l; dacă P/V— , are cEct ь? пса СЛЕЕ nn; dacă P/V— , numărătorul de program este incremen tat în mod secvențial CXEEP nu Efect: continuă, dacă S=l; (SP— ) F n n nn, dacă S— ; dacă S— , are efect similar cu instrucțiunea CAEL nu, dacă S=l, numărătorul de program este incrementat CAEL M nn Efect: continuă, dacă S= ; (SP— ) *-PCH, (SP- )^-PCI , PC^nn, FC n n dacă S=l; dacă S=l, are efect similar cu instrucțiunea CAEL nn, dacă S= , numărătorul de program este incrementat in mod sec- RET Z RET NC DO RET PE E RET P F RET M F vential Efect : PCL^(SP), SP—SP+E PCH^(SP), SP—SP+ ; se revine î i programul principal preluînd conținutul anterior al numărătorului de program de pe vîrful stivei, unde a fost depus de instrucțiunea CALL; se încarcă în octetul de ordin inferior al lui PC conținutul locației de memorie indicată de SP, se incrementează SP, se încarcă în octetul de ordin superior al lui PC conținutul locației de unone indicată acum de SP, iar SP este incrementat a doua oară: in timpul următorului ciclu de mașină, unitatea centrală va aduce următorul cod de operație din locația indicată acum de PC Efect: continuă, dacă Z— ; PCj—(ST ; SP—SP+ , PCh—(SP , SP—SP+ , dacă Z= ; dacă Z= , are efect similar cu instrucțiunea RET; dacă Z=l, numărătorul de program este incremeiRat secvențial Efect: continuă, dacă Z= ; PC^ SP—SP+ » PCh—(SI C SP—SP+ , dacă S^ l ; dacă S ~ , are efect similar cu instrucțiunea RBT ; dacă numărătorul de program este incrementat secven- t/' i țial, RETI ED D І ѴЦ—(ST), SP—SP+ ; mstrucpu-nea de revenire din întrerupere este utilizata la sfîrșitid unei subrutine — Proiectarea sistemelor cu mic loprocew / ! - ■ Li RETN ЕГ RST p ІЗі ; tlE de deservire a unei întreruperi pentru a reface conținutul numarăto rului de program I C (analog cu instrucțiunea RET) și репіи я semnaliza unui dispozitiv de I/E că rutina de întrerupere a fost executată; instrucțiunea RET pertu,te suprapunerea subrutinelor de întrerupere, dispozitivele cu prioritate mгi marc rrspcndînd тса rutine lor de prioritate mai mica; starea birt abilului IFT este copiată în bistabilul IFF Efect: FQ—(SP), SP (SP+ ), L (SP+ ), IXi«-(SP) ; efect similar cu al instrucțiunii DDE , dar vîrful stivei este schimbat cu conținutul registrului dublu IX Y Efect: IYH —(SP+ ), IYl (SP — l) -qqH; conținutul perechii de regîs re qq este salvat în memoria externă EIFO (ultimul intrat, primul ieșit) : se decrementează la început SP și se transferă octetul superior al perechii qq în locația de memorie cu adresa SP; se decrementează din nou SP și se transferă octetul inferior ; de memorie cu adresa conținută acum în SP FDE PUSHqq Efect: (SP- ) al perechii qq m locația C PUSH BC D PUSH DE E ’ PUSH НЕ F PUSH AF PUSH IX Efect: (SP- )^IXb, (SP- ) DDE PUSH IY FDE POP qq и; similar cu instrucțiunea PUSH qq, dar se salvează conțintul lui IX pe stiva Efect: (SP~ )^IYt„ (SP~l) • • • ? p ві t • • x • • • DEC s; SBC A,s Logic de biți OR s; AND s; XOR s; CP s ’f F r* t > ’ k ► X • X ’ | Aritmetic general DAA; NEG Z= dacă rezultatul este zer:, altfel Z = ■' • tZTT */f * » ’/ -Г t e - / * ' ’ i >’ | Aritmetic de biți ADC HL ss; SBC HL ss Rotire și deplasare RLC s; RL s; RRC s; RR s; SLA s; SRA s; SRL s; RLD; RRD f C * * • S * l * i ’Ч к • ** iL • \ * Test de bit BIT b,s Z= dacă>& = , altfel Z= | Intrare/ieșire IN r,(C) Z— dacă data de intrare — , altfel Z= OUTI; OUTD ; INI; IND Z= dacă В - = , altfel Z=C OTIR; OTDR; INIR; INDR Z= * Ч A c ' Bitul Z este afectat în special de operațiile aritmetice, logice și de deplasare, încărcările și depunerile nu au efect asupra lui, cu excepția instrucțiunilor din tabelul de mai sus Instrucțiunile de căutare îl afectează, conținîad comparări și scăderi, ca și instrucțiunile de test de bit, care conțin un ȘI logic Este important faptul că odată fixat la sau la zero de una din instrucția dle de mai sus, bitul Z nu se mai schimbă pînă la întîlnirea unei alte instrucțiuni din același grup Astfel, o instrucțiune de salt condiționat de bitul Z ни trebuie plasată imediat după instrucțiunea care a poziționat bitul Z, dacă alte instrucțiuni care afectează bitul Z nu o preced Bitul Z este teștat într-o varietate de situații, cele mai obișnuite fiind : egalitatea a doi operanzi după o comparare; incrementarea bau decrementarea unul registru pînă la ; testarea unui bit egal cu ; ie? uitat al unei deplasări ; rezultat al unui SI logic sau al unei operații aritmetice S, bitul ’ndieator de semn Bitul S este înscris dacă rezultatul execuției anumitor instrucțiuni este negativ și este șters dacă rezultatul este pozitiv - Bitul S reflectă adevăratul semn"al rezultatului, deoarece Ш aritmetica complementului față de , cantitățile pozitive au bitul egal cu zero, iar celq negative, cu Bitul Ș este afectat de iustrucți-uiiilâ din tabelul , Acțiunile asupra Indicatorului de semn (S) Tabelul I Grup încărcare de biți Instrucțiuni I D Л І; LD A R ■ Acțiunea S = dacă I/R este negativ, altfel S»( I Căutare CPI; CPIR; CPD ; CPDR S== dacă rezultatul este negativ, altfel S^O Aritmetic de biți AUD A s; ADC A,s; SUB s; SBC \ s; INC s ; DEC s | Logic de biți AND s; OR s; XOR s; CP s I Aritmetic general DAA S= dacăA,= l altfel S= NEG S= dacă rezultatul este negativ, altfel S= Aritmetic de biți ADCHL,ss; SBC HL,ss Rotire și deplasare * В LC s; R L s; RRC s; RR s; SRA s; SRL s SLA s; RLD;RRD S = dacă A este negativ după deplasare, altfel S= Test de bit BIT b,s Necunoscut S Intrare/ieș^e *^v**feș — * • v w « в Г ‘ ' U RRC A; R кА R LC : RL ч j SLA Bit ’d in operand AC KPC ;• n « Q SRA s; SR , & ” = Bit din operand I « І В ul indit itoi OP Compar ă+e pot fi făcute și prin testarea bitului de semn în iiuti Kpiunile Йе: deplasare, bitul C ia valoarea unui bit din operandul deplasat, ceea ce permite testarea și eventual saltul condiționat în funcție de valoarea unui bit al operandului în adunările sau scăderile cu precizie' multiplă bitul C este f xat de cel mai semnificativ bit al rezultatului în cazul adunării, prima ;e de t > ADD ia; următoarele de tip ADC (cu transport) pentru a aduna transporA i de b dunăre a anterioară Un exemplu do adunare și unul de scădere sînt Adunare în precizie dublă: date în continuare - - - + Octet Sup C= - Octet Inf Scădere în precizie dublă: + — (+ ) + - C= - ooooioTo , Р/V, bitul indicator de paritate/do pășire Bițul indicato de paritate/depășire are rol dublu, în cazul pa rit ii, este înscris pentru a reprezenta paritatea pară a rezultatului operației, ceea ce apare în suma celor biți, ai rezultatului este pară Dacă ^suma este impară, bitul P/Vgeste șters De exemplu dacă rezultatul este , vom avea P/V— , iar dacă este Ш , vom avea P/V« Cînd bitul P/V este utilizat pentru a indica o depășire, bitul vste înscris cînd aceasta apare în urma unei operații aritmetice; dacă la adunarea a două numere de același semn, semnul rezultatului se selibnbă, arătînd că rezultatul este prea marc pentru a h conținut în ( ) biți, vom avea P/V=l; Cîteva exemple sînt prezentate în continuare + D — D + D + D - D + D + D - D + D ii v li P/V— (depășire, P/V = l (depășire, P/V== (nu există rezultatul depășește rezultatul depășește depășire) biți) biți) ' Instrucțiunile care afectează bitul indicator de paritate/depășire sînt cele din tabelul Acțiunile asupra indicatorului de pnritnte/dc pășire (Г/Ѵ) Tabelul Grup Instrucțiuni Acțiunea încărcare biți LD A,I; LD A',R IFF -*P/V Transfer de bloc și căutare LDI; LDD; CPI; CPIR; CPD; CPDR P/V=l dacă ВС- Ф , altfel P/V= LDIR; LDDR P/V== ArîtmeUc de biți ADD A,s; ADC A,s; SUB s; SBC A,s P/V=l la depășire, altfel Р/Ѵ INC s P/V - pentru operand FH înainte de incrementare, altfel ^= DEC s P/V«=l pentru operand H înainte de decrementare, altfel P/V= Logic de biți AND s; OR s; XOR s P/V=l la paritate pară, altfel P/V= CP s P/V=l la depășire, altfel P/V= Aritmetic general DAA P/Ve=l dacă A este par, altfel P/V = NEG • ■ \ о • * * V A «A ,/ Ф* * * *r P/V=l pentru A= H înainte de negare, altfel P/V= Aritmetic de biți уADC HL, sa; SBC I- L, sS P/V=l la depășire, altfel P/V Rotire și deplasare Z •' Л - RLC s; RL s; RRC s; RR s; SLA s; SRA s; SRL s; RLD ; RRD P/V=l pentru paritate pară, altfel P/V= Test de bit BIT b,s Necunoscut Intrare/ieșire IN r,(C) P/V»l pentru paritate pară, altfel Р/V= INI; IN K; ND ; INDR; OUTI; OTIR; OUTD; T®R Necunoscut indicatorii И si N nu adunare sau o scădere a mentare șterg bitul N-Cînd se JW ‘ J , II, bitul indicator do transport la jumătate și N, bitul indicator de scădere Indicatorii H și N nu pot fi testați >ѴЙгис^ипІ d« salt con^ționa^ utilizați de unitatea centrală pentru operații aritmetice BCD Pltl „iMtnlmfcifri transportul la jumătate, de la cei biți mai puțin semnificativi ai r •— ( ^ont Cînd se execută instrucțiunea DAA după o adunare sau o J forma BCD de starea bi st abilelor N și pentru a ajusta CG 'GC ,c zu/’ la cifra Pentru o adunare (N«= ), un rezultat binar trebu e cou ; jjqp /д j sau BCD în anumite situații: dacă a existat un transpoit de la • • - I Pentru o adunare (N"~ ), un rezultat Dinar J) > âoel nn fej exh •; ігашроН:, dar pe poziția cifrei ’D se află o valoare mai maie dccît b Citcva exemple sînt prezentate in со ,,,':areD W ^ оно ( BCD) ( BCD) ( BCD, t ronat) C ) H - ; ш;ад , ^ajustează rezultatul, idurînd la cifra BCD inferioară ( BCD, corect; ( BCD) ( BCD) ( BCD, eronat) C=l, H=î ajustează rezultatul, adunînd la ambele cifre BCD ( BCD, corect cu C=l) în cazul unor scăderi (N= ) rezultatul binar trebuie corectat scăzu: r лir cura BCD, în anumite condiții : dacă H=l, se scade din cifra BCD mai puțin зеит:-fîcatr ă; daca C— , se scade din cifra BCD mai semnificativă; dacă H= C=l, se scade din ambele cifre BCD Două exemple vor fi date in continuare: - - ( BCD) ( BCD) - ^ ( BCD, eronat) C=l, H= ajustează rezultatul, scăzînd din cifra BCD su - perioară ( BCD, corect, cu C=l) - - ( BCD) - J ? л SUBajSBCAa Ns=șl;H«=l dac îi există împraraut de la bitul altM • t'X îiuprnriut d? U bitul , al Dl H« Logic de biți ■ — rt- ■ —• - — - - Aritmetic generai Aritmetic de biți • • * ta * * { * * • l F k Ц i ’ І / І Rotire și deplasare Test de bit Intrare/ieșire Continuare tabel Instrucțiuni / A ’ЛЛ J ' i ’Д ■ Л - ■ ’ AA ' >' ' r-; - - N neafectat; H necunoscut CPI' ■ ■ N = ; H= NEG - ; / ' Г T î и i eta V •" * ț A І , \ - •» | N= ; H= dacă există împrumut de la bitul , altfel H= CCF | N= ; H neafectat ’SCF N= > Й ЭІ ЭІЩ u r , "mugim, а ma-"S”, utilizat ca delimitator al șirului de date Se mai presupune câ lungii л unui bloc de date este de caractere Programul care realizează trans teiul, avînd o lungime do octeți, este următorul: INCARCA ADRESA DE ÎNCEPUT A BLO- BUCLA : JP pînă la DE,TAMPON ВСД ;ht Z END INCARCA ADRESA DE ÎNCEPUT A ZO- NEI DE DESTINAȚIE IN DE ÎNCĂRCALUNGIMEA MAXIMA DE BLOC IN BC LIMITATORULUI DE BLOC COMPAR A CONȚINUTUL MEMORIEI CU CODUL DELIMITATORULUI SALT LA ADRESA END (SFIRSIT) CIND CODITL DE MEMORIE ESTE “S" Transfera caracterul de la ad- (DACA ; P/V=D ; SALT LA ADRESA ’BUCLA’ DACA MAI ; EXISTA CARACTERE, ALTFEL CON T- , ; PRELUCREAZĂ BLOCUL DE DATE ; TRANSFERAT SAU EFECTUEAZĂ ALTE ; OPERAȚII notat că bitul P V este utilizat pentru a indica dacă BC a fost decrem ? atât zero ' ■ Deplasarea unui șir de cifre BCD în exemplul următor, se realizează deplasarea unui șir de cifre BCD ( cifre/ octet), ca în fig Operația este necesară în realizarea subrutinelor de multiplicare sau divizare BCD, și este efectuată de programul I I următor, cu o lungime de octeti I ' După ultima latorului conține bef!asttTl '!!freIîr Pentru ac BCD m locațH adiacente de inemorto, mai SUS, HL,DATE ; ADRESA PRIMULUI ; OCTET IN HL B,NUMĂR ; NUMĂRUL DE OCTE- ; TI DEPL ASAȚI TN В A ; ȘTERGE ACUMULa- ; TORUL ; ROTEȘTE LA STINGĂ ; CIFRELE BCD DIN ; A -A (HL) HL ;INCREMENTEAZĂ ; INDICATORUL DE ; MEMORIE ROT ; DECREMENTEAZĂ ; B SALT LA ADRESA ; “ROT” DACA В , ; ALTFEL CONTINUA rotire, jumătatea interioară a acumu-cit'ra BCD marcată cu în figura ,'eași figură, В == în programul de •Л • , Scăderea в două numere BCD > Exemplul următor reiiiziază scăderea a dpuă numere BCD, de lungime > 'slă dar variabilă, rezultatul fiind plasat în locul descăzutului Programul, cu°o lungime rji octeți, este Următorul: LD HL ADRS ; INCARCA ADRESA SCAMATORULUI IN HL ; (INDICA CIFRELE CELE MAI PUȚIN ; SEMNIFICATIVE; LD LD V ,f ’ ' AND SCZEC: LD « • SBC DAA DE ADRD INC Ci L f ■■ • zi vX i v ’ DJNZ DE SCZEC ; INCARCA ADRESA DESCĂZUTULUI IN DE ; (INDICA CIFRELE CELE MAI pfjTIN ; SEMNIFICATIVE) ; INCARCA IN В LUNGIMEA OPERANZILOR, ; IN NUMĂR DE OCTETI ( CIFRE BCD/ ; OCTET) ; ȘTERGE BITUL DE TRANSPORT, C ; CIFRE BCD DIN DESCAZUT, IN ; ACUMULATOR ; SCADE (HL) DIN ACUMULATOR ; AJUSTEAZA ZECIMAL ACUMULATORUL ; DEPUNE CELE CIFRE ВСЕ ALE REZUL-; TATULUI IN LOCUL CELOR DIN SCAZATOR ; INCREMENTEAZĂ HL PENTRU A INDICA ; URMĂTOARELE CIFRE BCD DIN ; SCAZATOR ; IDEM, PENTRU DESCAZUT (SE INDICA ; CIFRE MAI SEMNIFICATIVE) ; DECREMENTEAZĂ В SI EFECTUEAZĂ SALT ; LA “SCZEC” DACA ВД , ALTFEL CONTINUA Ordonarea unui șir de numere în continuare este prezentat un program care ordonează un șir de numere, fiecare in if tervalul [ , ] La intrarea în program, HL conține adresa de început a șirului de date și C conține numărul de elemente care trebuie adunate, iar la ieșire se regăsește șirul de numere în aceleași locații, dar ordonat descresc' to' Iu timpul execuției programului, A conține temporar date sau rezultate ale calculelor, В este numărător pentru zona de date, C conține lungimea șirului de date, D con-țire primul element cate se compară, E conține al doilea element care se compară, H conține un indicator pentru executarea unui schimb, TK este ?m r idicatoi pentru zona de date, iar L și IY se prezintă asamblat de la adresa В este numărător pentru zona de date, C conține lungimea șirului de dat ține primul element care se ■ sînt neutilizate Programul, scris ca subrutina, H și este următorul: A DRESA CODUL ETICHETA COD SORT: LD O PE R АТ IF COME N TA RIU (DATA),HL; SALVEAZA ADRESA DE IN- CB BUCLA: RES ,H oobe DD A LD i )F,C I ,D IN, ; CEPUT A DATELOR LA H : INI TI HIZEAZA I \ BITUL ; DIN H, INDICATOR DE ; SCHIMB r „x , INITIAIДZEAZA NUMĂRĂ ; TORUL LE DATE • DECREMENTEAZĂ b EN-TRU TESTARE в URM: UD E,(IX+ ) JR NC,NUSCH NUSCH: INC IX DJNZ URM BIT ,H * соов DD E O ОООЕ ОООЕ DD E B DD CBC D DD F EA CB PARAT, ADUS IN A PRIMUL ELEMENT, TRANSFERAT TEMPORAR IN D I AL DOILEA ELEMENT DE COMPARAT ADUS IN E COMPARA PRIMUL CU AL DOILEA ELEMENT, PRIN SCĂDERE; C= DACA PRIMUL au genera diferite frecvențe Circuitul se poate conecta direct atît la unitatea centrală, cît și la circuitul de interfață serie Circuitul CTC conține clemente importante: interfața de intrarejadre nenr magistrale, de date a unității centrale, logică de control a canalelor, logică de întreruperi și circuite număr ătoare-temporizatoare (fig ) •DE LA Z CPU CON-ROL INTRARE/ IEȘIRE PENTRU MAGISTRALA CPU MAGISTRA LOGICA INTERNĂ DE CONTROL DATE — ИГ — IEI «— i£O LOGICA DE ÎNTRERUPERI LOGICA DE NUMĂRARE/ TEMPORIZĂRI ZC/TO CLK/TRG Fig Diagrama bloc funcțională a circuitului Z CTC Circuitul de I/E pentru magistrala de date decodifică intrările de adrese interfațează datele și semnalele de control ale CPU, pentru distribuire pe magistrala internă Logica de control se referă la activarea circuitului, la inițializarea lui și la operațiile de scriere/citire Logica de întreruperi controlează prioritatea la întreruperi a circuitului, ca o funcție de semnalul IEI Dacă IEI = , circuitul CTC poate сете o întrerupere în H timpul prelucrării întreruperii, IEO este menținută la logic, inlubînd cererile de întrerupere ale dispozitivelor mai puțin prioritare Dacă IEI= , circuitul nu poate solicita o întrerupere și fixează și IEO= Dacă un canal este programat să ceară o întrerupere, logica de întreruperi face IEO= , la atingerea numărului îu timpul numărării, și generează un semnalJNT spre unitatea centrală Cînd aceasta răspunde eu recunoașterea întreruperii (Ml și iORQ), logica dc întreruperi arbitrează prioritățile interne și plasează un vector unic de întreruperi pe magistrala de date Dacă o întrerupere așteaptă servirea, logica de întreruperi menține IEO= Cînd unitatea centrală emite o instrucțiune de revenire din întrerupere (RETI), fiecare di pozitiv periferic decodifica primul octet (EDH) Dacă dispozitivul așteaptă Fig Diagrama bloc a unui numărător/temporizator servirea (acceptarea) unei întreruperi, face IEO= timp de un ciclu Ml Aceasta face posibil ca toate dispozitivele cu prioritate mai mică să poată decodifica r i-treaga instrucțiune RET și să se inițializeze în mod corect Circuitele numărătoare-temporizatoare au structura reprezentată în fig, Logica de control a canalului primește cuvîntul de control de biți cînd se programează canalul, decodifică cuvîntul de control și fixează condițiile de validare sau nu a întreruperilor, modul de funcționare (numărător sau temporizator) factorul de prescalare în modul ^de temporizator ( sau ), frontul activ pentru nararea CLK/IRG, declanșarea în modul de temporizator (automat, sau cu intrarea CLK TRG), apariția unui cuvînt de date pentru constanta de timp, sau ihițiah-zârea prin program Registrul constantei de timp primește și depozitează constanta de timp de biți la programarea canalului Valoarea ei este în domeniul - și este automat încărcată în numărător cînd este inițializat canalul și în continuare, după fiecare atingere a valorii Prescalafea se efectuează doar în modul de temporizator și constă în divizarea frecvenței de tact a sistemului cu sau Ieșirea circuitului de prescalare constituie intrare pentru numărătorul descrescător în timpul funcționării ca Temporizator Efectul este multiplicarea perioadei de tact a sistemului cu sau Numărătorul descrescător al canalului este încărcat cu constanta din ?'€gi r'l constantei de timp, înaintea fiecărui ciclu de numărare Numărător este decrementat într-unul dintre cele două moduri posibile, după modul de funcționare de ieșirea di vizorului de prescalare (modul de temporizator) sau de impulsuri - aplicate pe intrarea CLK/TRG (modul de numărător) Unitatea centrală poate citi conținutul numărătorului în curs de decrementate în orice moment, fără a afecta num »-raiea, printr-o operație de citire de la adresa portului asociat canalului din un i u CTC», Cînd numărătorul atinge valoarea , ieșirea ZC/TO generează un impu > a zitiv Cînd întreruperile sînt validate, atingerea lui generează de asauuuv și cerere de întrerupere (INT) în modul de temporizator, iutei\ ilul minim ^mpulsuri la ieșire este de , p,s (Z ) sau ps (ZSO A) castă in alți panuw tri Al doilea * - • Un cuvmt Programarea circuitului CTC Fiecare canal trebuie programat înainte de hmeționare prpuui ^sfe un scrierea a două cuvinte în portul de I/E care corespunde CLK + V GND Fig Funcțiile logice ale circuitului Z CTC pentru, a transfera date si cuvinte de control al canalelor între unitatea centrală CE sînt ; circuitul Z CTC nu primește un semnal de scriere —ГТГ* ' пи Ю lUvUJl vJ j ГЕІ — intrare de validare a întreruperilor; IEI = arată că nici un alt dispozitiv cu prioritate mai mare din lanțul de priorități nu este deservit de unitatea centrală în cadrul unei rutine de întrerupere IE — ieșire de validare a întreruperilor; IE = numai dacă IEI = și unitatea centrală nu deservește nici o întrerupere de la un canal al circuitului Z CTC; IE == nu permite dispozitivelor cu prioritate mai mică să întrerupă unitatea centrală în timp ce un dispozitiv cu prioritate mai mare este servit în cadrul unei rutine de întrerupere INT — ieșire, cu drenă în gol, pentru cereri de întrerupere; INT = cînd oricare canal care a fost programat cu validarea întreruperilor a atins valoarea , în numărătorul descrescător al canalului IORQ — intrare pentru cerere de I/E; se utilizează în combinație cu CE și RD Z CPU și circuitul Z CTC; în timpul unui ciclu de scriere, IORQ și active, iar RD inactiv; * specific; acest semnal se generează intern ca inversul unui semnal acriv RD; într-un ciclu de citire, IORQ, CE și RD sînt active; conținutul numărătorului descrescător selectat prin liniile CSO și CSI este citit de unitatea centrală, dacă IORQ și Ml sînt ambele active, CPU anunță recunoașterea unei întreruperi și canalul cu cea mai mare prioritate care a cerut o întrerupere își plaseaza vectorul de întrerupere pe magistrala de date Z Ml — intrare, care indică primul ciclu de mașină; cînd Ml și IORQ sînt active, se anunță recunoașterea unei întreruperi; circuitul Z CTC plaseaza vec oru de întreruperi pe magistrala de date dacă are cea mai mare prioritate și daca un canal a cerut o întrerupere RD — intrare de citire; este utilizată în combinație cu IORQ și CI Pel ^ и п?рртг fer a date și cuvinte de control al canalului între unitatea centra a și circuitul Z CTC; cînd nu este activă, permite operații de scriere £ pentru a trans- L* ■ H +SV > r ’ IEI ZC/TO ZC/TO IEO INT INT RESET — intrare de inițializare; termină toate numărările în jos și desființează validarea întreruperilor, aducînd la biții de întrerupere în toate registrele de control; ieșirile ZC/TO și INT devin inactive ; IEO=IEI, iar DO—D trec în starea de impedanță ridicată, — ZC/TOg — ieșiri de număr zero/timp expirat; trei pini ZC/TO, corespunzînd canalelor , , ale circuitului CTC (canalul nu are acest pin) furnizează un impuls logic atît în modul de numărător cît și în cel de temporizator, cînd numărătorul descrescător al canalului a atins valoarea zero Un sîsteăn tipic ZSO și încadrarea circuitului Z CTC în acest sistem, sînt ilustrate în figura ZC/TO - INT RXCA IEO TXCA SIO R XC ^frtoYB TXCB Funcționarea Z CTC în modul de în timp a circuitului temporizator, un impuls CLK/TRG declanșează temporizatorul (figura ) pe al doilea front crescător care urmează, al semnalului de tact, CLK Impulsul de declanșare este asincron și trebuie să aibă o lățime minimă Un timp minim de ns este necesar între frontul activ al lui CLK/TRG și următb ui front crescător al lui CLK pentru a valida numărătorul de prescalare pe următorul front al tactului Dacă frontul lui CLK/TRG apare mai aproape, funcționarea temporizatorului va fi întîrziată cu o perioadă de tact Temporizatorul poate fi pornit și automat dacă este astfel programat prin cuvîntul de control al canalului în modul de numărător, impulsul CLK/TRG decrementează numărătorul descrescător Semnalul de declanșare este asincron, dar numărarea este sincronizată cu semnalul CLK Pentru ca decrementarea să apară pe următorul front crescător al lui CLK, frontul semnalului de declanșare trebuie să preceadă semnalul CLK eu un timp minim, ca în fig (LEAD TIME) Dacă acest timp este mai mic decît o valoare prescrisă, numărarea este întîrziată cu o perioadă de tact Impulsul de declanșare trebuie să aibă o lățime minimă și perioada impulsului de declanșare trebuie să fie ccl puțin de două ori perioada impulsurilor de tact Ieșirea ZC/TO apare imediat după ce numărătorul atinge valoarea , și urmează frontului crescător al lui CLK CLK/TRG TEMPORIZATOR INTERN fl Л MP DE PRESTABILIRE ÎNCEPE TEMPORIZAREA Si 'и >Il Л Diagramă în timp pentru modul de temporizator Fig Diagramă în timp pentru modul de numărător Funcționarea la întreruperi Circuitul Z CTC urmează protocolul la întreruperi al sistemului Z , pentru întreruperi prioritare suprapuse și revenire din întrerupere, în care prioritatea unui periferic la întrerupere este determinată de poziția lui în lanțul de priorități Semnalele IEI și IEO conectează circuitul în lanțul de priorități" al sistemului Dispozitivul cel mai apropiat de sursa de + V are cea mai mare prioritate (fig ) în interiorul circuitului CTC, prioritatea la întreruperi este determinată de'numărul canalului, canalul avînd cea mai mare prioritate, iar canalul , cea mai mică Dacă un dispozitiv sau un canal este deservit într-o rutină de întrerupere, el nu poate fi întrerupt de un dispozitiv sau canal cu prioritate mai mică, pînă la terminarea servirii întreruperii Dispozitive sau canale cu prioritate mai mare pot întrerupe servirea celor cu prioritate mai mică Uu canal al circuitului Z CTC poate fi programat să ceară o întrerupere de fiecare dată cînd numărătorul descrescător al lui atinge valoarea Unitatea centrală trebuie să fie programată pentru modul de întreruperi La un timp după cererea de întrerupere, unitatea centrală trimite un semnal de recunoaștere a întreruperii Logica de control a întreruperilor din CTC determină canalul cu cea mai mare prioritate care a cerut o întrerupere în continuare, dacă IEI = , arătînd că circuitul CTC are prioritate în cadrul lanțului de priorități, circuitul CTC plasează un vector de întrerupere de biți pe magistrala de date a sistemului Cei biți de ordin superior ai acestui vector au fost înscriși în CTC în timpul procesului de programare Următorii biți sînt dați de logica de întreruperi din CTC, ca un cod binar care identifică cel mai prioritar canal care a cerut o întrerupere Bitul cel mai puțin semnificativ este întotdeauna După apariția unei cereri de întrerupere, unitatea centrală trimite un semnal de recunoaștere a întreruperii (Ml și IORQ) Toate canalele sînt împiedicate să-și schimbe starea de cerere de întrerupere cînd Ml este activ (aproximativ cu două perioade de tact mai devreme ca IORQ) Semnalul RD este la pentru a distinge acest ciclu de cel de aducere a unei instrucțiuni din memorie Logica de întrerupere a circuitului CTC determină cel mai prioritar canal care a cerut o întrerupere Dacă intrarea de validare a întreruperilor din CTC este IEI , cel mai prioritar canal din CTC care a cerut o întrerupere își plasează vectorul ce întrerupere pe magistrala de date cînd IORQ trece la Două stări de așteptare sînt inserate automat în acest timp pentru a permite lanțului de priorități sa se stabilizeze Pot fi adăugate și stări de așteptare adiționale DISPOZITIV DISPOZITIV DISPOZITIV DISPOZITIVUL CU CEA MAI MICĂ PRIORITATE IEO IEI IEO (El ? DISPOZITIVO ICO IEI IEI IEO DISPOZITIVUL CU CEA MAI MARE PRIORITATE Fig Priorități la întrerupere într-un lanț de priorități, ЛГ Л( ѴІ'П Л К ( IHCVm II I ZHO CTC Circuitul ZUO CTC cu și controler «Io Întreruperi Componentele familiei Z conțin cîtc o parte d F J С l СО J - IN A, (PSYS) VI; V : SALT DA E H, CONȚINUTUL PC FIIND EGAL CU ADRESA PE MEMORIE, DUPĂ EXECUTARE CITEȘTE PSYS, ȘTERGE FORȚARE ADR ADRESA STIVA UTILIZATOR IN HL DEPUNE SPUS LA ADRESA ASP ȘTERGE A DEPUNE LA FF CH=ADR Спѵткгг DE CONTROL CTC IN A LD HL SPUS LD (ASPkHL XRA A LD (ADR),A «ЙЬ»; ÎNSCRIE CUVÎNT те CONTE» A CUVÎNT ÎNSCRIE LD A, H OUT(SIOAC),A LD DE II IN A,(C) JR P,V INC DE CUVÎNT DE CONTROL SI IN A рптэпчп ^yiNT DR CONTROL IN PORTUL A DIN SIO ADRESA RI IN C; PE BITUL D ? JA ОТ LINIA DE RECEPȚIE A DATELOR SERIALE INCARCA IH IN DE ч aiaPN Л DE recepție ■ȘAL l DAC A NU ESTE BIT DE START E A E B E C FA E EE El IN Л (С) ; CITEȘTE LIMA DE RECEPȚIE jr M V ; SALT DACA LINIA SE MENȚINE ; LA LD SP TB- ; ADRESA TABEL DT/IZARa CLK RATEI INC SP ; SP INDICA NR CICLURI PT O ; ANUMITA VITEZĂ TOP IIL ; NUMĂRUL DE CICLURI IN HL SCF ; IN BITUL DE TRANSPORT SBC I-IL DE ; NR CICLURI TABEL — NR C CLU-; RI MASURAT - IN HL JR C,V ; PENTRU (HL) POP AF ; FACTOR DIVIZARE PENTRU CTC-; CHO OUT(CTCCHO),; ÎNSCRIE FACTORUL DIN A IN CTC Л TABEL PENTRU CALCULAREA VITEZEI DE SCHIMB A INFORMAȚIE (BAUD RATE) - CU CONSOLA TBRA- / VWllO y le u OCTET FARA SEMNIFICAȚIE TBRA- j i / л > ; NR CICLURI PT BD ( D) Л ; FACTOR DIVIZARE PT BD ( D) ; NR CICLURI PT BD ( D) ; FACTOR DIVIZARE РГ ВВ ( D) ; NR CICLURI PT BD ( D) ; FACTOR DIVIZARE PT BD ( ÎD) ; NR CICLURI PT BD ( D) ; FACTOR DIVIZARE PT BD ( D ; NR, CICLURI PT BD ( SD) ; FACTOR DIVIZARE PT BD ( D) ; NR; CICLURI PT BD ( D) ; FACTOR DIVIZARE PT BD ( D) ; NR CICLURI PT UOBD (^ )" ; FACTOR DIVIZARE PT UOBD ( ) SPUȘ==FF H din RAM Secțiunea program listată fixează frecvența de schimb a informației, pe care circuitul Ctc, dualul o aplică pc intrările de tact ale circuitului S O, canalul A, Gi\izmd DcO* ’-uța de tact a sistemului cu o valoafe care se determină în tunet ie de vuirata brtulvi start trirnis d e la consolă spre sistem, după aplicarea semnalului KhSbU Carac-k'-tu] trimis trebuie să aibă bitul DO, care urmează după bitul de start (eu va oa- logic), ]a valoarea DO ₽== , Un caracter de acest tip poate h CAlx KbJUKN M ASCII*, D"), * După înscrierea cuvintelor de control în CTC, canalul și bit, canalul A se '"âsoară durata bitului de start, în număr de cicluri, intie ^besele V -Ed-UI Ă I, parcurse dacă bitul de pe linia de recepție de date KI (citită la adresa P H, în care bitul conține valoarea logici, a unici de recepție de Диаіе) este la logic, O inversare hani a liniei de recepție tace ea nitul de start sa iie cit Cu valoarea logică « E E E E Е Л A ™ D A Stiva utilizatorului se fixează la adresa Dvnatri unui ciclu v (h dn dări deci X , [âs — p,s a frecvența dc tact CLK S vil, Durata іміиіці de stmt • vite e de schimb Wferitcrală?-tuii de numărul de cicluri din Lib« ș| factorul de divizare pentru fiecare viteză se li Livră în emnînunn î • b IU tor db :« re CLK vu CTC canini Vilctn ( ) — - - rit ■■■ F У lir ' t ifl 'ѴЛ , iV,' i ;': asamblarea caracterelor începe pe frontul crescător al lui RXC, care precede frontul căzător al lui SYNC, în modul de sincronizare externă; în modul de sincronizate internă (Monosync și Bisync) aceste semnale funcționează ca ieșiri care sînt active în intervalul din perioada tactului de recepție (RXC) în care sînt recunoscute caracterele de sincronizarecondiția de sincronizare* nu este captată, astfel îneît aceste ieșiri sînt active de fiecare dată cînd est/* recunoscut un caracter de sincronizare, indiferent de limitele-caracterului; în versiunea ZȘO SIO— , semnalul SYNCB nu există TXCA, TXCB — intrări de tact pentru transmisie; în modurile asincrone, tactul de transmisie poate fi de , , sau de ori viteza dc transmitere a datelor ; o restricție este aceea că multiplicatorul ales pentru tactul de recepție și cel de transmisie trebuie să fie același; intrările de tact pentru transmisie au registre tampon Trigger Schmitt, pentru creșteri sau scăderi lente de nivel; tactul de transmisie poate fi generat de circuitul Z CTC, pentru viteze de schimb programabile; în varianta Z SIO— , TXCB și RXCB sînt conectate intern v TXDA, TXDB — ieșiri de transmitere serială a datelor, la nivel TTL; semnalul £XD își schimbă valoarea pe frontul căzător al lui TXC W/RDYA, W/RDYB — ieșiri, cu drenă în gol; cînd sînt programate pentru funcția de așteptare (wait), sînt aduse la logic; programate pentru funcția £ ' I > • - v V ’ «w J JW |W * • >er J K •* v ** Circuitul SIO asigură două canale full-duplex, independete, care pot fi programate pentru utilizare în orice protocol comun de comunicare asincronă sau sincronă de date Figura ilustrează cîteva dintre cazurile posibile în continuare se dă o scurtă descriere a lor Modul HDLC (High Level Data Link Control) este un protocol standard pentru legături de comunicații, stabilit de ISO Modul SDLC (Syn-chronous Data Link Control) este un protocol IBM Ambele sînt orientate pe bit, permițînd comunicări terminal—terminal, terminal—CPU, CPU—CPU etc în ambele moduri, o stație primară controlează rețeaua și emite comenzi spre stațiile START PARITATE OAIA DATA NIVEL DE DATA NIVEL DE MARCARE — — MARCARE к • * ' -/ *X «' i aCS* ASINCRON STOP ( TRANZIȚIILE APAR * • • • ♦ • % PE FRONTUL DESCRESCĂTOR) AL LUI TXC SYNC DATA DATA MONOSY NC DATA CRC SEMNAL^ •иа жАмям [DATAJ INf HCATORSADRESA u—Д o— wiierw i * > w DATA |CRC C RC~T J cRC țlNDICATOR Fig, Protocolul de comunicație acceptate de circuitul Z SIO secundare, care trimit, “răspunsul Elementul de transmisie este cadrul, ale cărui componente sînt indicatorul de început de biți, un cîmp de adresă, un cîmp de informații și biți de cod CRC, iar în final un indicaior de biți ( ) Modul asincron] Transmisia și recepția pot fi efectuate independent pe fiecarecanal, cu , sau biți pe caracter și opțional cu paritate pară sau impară Transmițătorii pot furniza , •— sau biți de stop pentru fiecare caracter și pot asigura o ieșire de pauza (Break) în orice moment Logica de detectare a stării de pauză a receptorului întrerupe unitatea centrală atît la începutul cît și la’ sfîrșitul unui semn a I bre k, recepționat Recepția este protejată la paraziți printr-un mecanism care verifică semnalul la un timp corespunzător unei jumătăți de bit după ce se detectează un nivel logic pe intrarea de recepție de date (RXDA sau RXDB) Dacă starea de nu se menține, procesul de asamblare a caracterului nu este declanșat Rrorile de încadrare sau de viteză depășită (framing errors; overrun errors) sînt detectate și înregistrate împreună cu caracterul (parțial) la care au apărut îr ' ruperile cu vector permit servirea rapidă la apariția condițiilor de eroare, uti-lizîiid rutine dedicate în plus, un proces de verificare înglobat evită interpretarea miei erori de încadrare ca un nou bit de start: eroarea de încadrare duce la adăugarea unui interval corespunzînd unei jumătăți de bit, la momentul în care încep* -căutarea următorului bit de start Circuitul SIO nu necesită semnale de ^'" de transmisie și recepție simetrice, ceea ce permite utilizarea lui cu circuitul Z CTC sau cu alte surse de tact Transmițătorul și receptorul pot manevra date cu o viteză de , / , / sau / din frecvența de tact aplicată pe intrările de tact de transmisie și recepție în modurile asincrone, linia SYNC poate fi programată ca intrare pentru a fi utilizată de exemplu la controlul unui indicator în inel F ► p- % țiunea de a modifica vectorul de întrerupere în cazul apariției unei erori de paritate în ambele moduri de întrerupere de mai sus se va genera o întrerupere in condiții speciale la recepția unui caracter sau a unui mesaj (de exemplu întrerupere la sfîrșit de cadru, în SDLC) Aceasta înseamnă că se va genera o întrerupere pe condiția specială de recepție, numai dacă este selectat modul de întreruperi pe primul caracter recepționat sau pe toate caracterele recepționate La întreruperea pe primul caracter, o întrerupere poate să apară di speciale cri recepție (cu excepția erorii de paritate), după întreruperea pe primul caracter recepționat (de exemplu, întrerupere la depășire de viteză la recepție) Principala funcție a întreruperilor externe sau de stare este de a controla tranzițiile semnalelor Cl'S (gata pentru transmisie), DCD (detectarea purtătoarei de date și SYNC (sincronizare) în plus, întreruperile' externe/de stare sînt cauzate de o condiție CRC la transmisie sau de detectarea unei secvențe de pauză (în modul asincron) sau a unei secvențe de evitare (abort, în modul SDLC) în cadrul șirului de date întreruperea cauzată de secvența de pauză, sau de evitare permite circuitului SIO să întrerupă atunci cînd secvența este detectată sau cînd este terminată Aceasta facilitează terminarea corectă a mesajului curent, inițializarea corectă a mesajului următor și încadrarea exactă în timp a condiției de pauză/ evitare în logica externă într-un sistem Z tipic (figura G) direcționarea cu vectori a întreruperilor de la circuitul SIO este automată: circuitul SIO își trece vectorul de întreruperi de biți, modificabil intern, spre unitatea centrală care adaugă cei biți din registrul de întreruperi I pentru a forma adresa de memorie a tabelului rutinelor de întrerupere Acest tabel conține adresa de început a rutinei de întrerupere, Se asigură astfel un transfer indirect al controlului unității centrale Ia rutina de întrerupere, astfel îneît următoarea instrucțiune executată după o accep- ț*« H ! i i ! J* l ’ • Л ч' O I O o o o o o O O O O O REGISTRUL DE SCRIERE , WRI в O O o o O -— VALIDAREA ÎNTRERUPERILOR DE STARE/EXTERNE VALIDAREA ÎNTRERUPERILOR LA TRANSMITERE STAREA AFECTEAZA VECTORUL (NUMAI PT CANAL B) DEZACTIVAREA ÎNTRERUPERILOR LA RECEPȚIE întrerupere LA RECEPȚIA PRIMULUI CARACTER ÎNTRERUPERE LA RECEPȚIA TUTUROR CARACTERELOR (PARITATEA AFECTEAZA VECTORUL) întrerupere LA RECEPȚIA TUTUROR CARACTERELOR (PARITATEA NU AFECTEAZA VECTORUL) WAIT/READY LA RECEPȚIE/TRANSMISIE -FUNCȚIA WAIT/READY -VALIDEAZA WAIT/READY • SAU PE CONDIȚII SPECIALE REGISTRUL DE SCRIERE , WR (NUMAI PENTRU CANALUL R) a VECTOR DE ÎNTRERUPERE Jîta, S S frwtoa L REGISTRUL DE SCRIERE , WR D, De », D* Ds d Dq o o O O — VALTDAIlEA RECEPTORULUI - -INHIBAREA ÎNCĂRCĂRII CARACTERULUI DE SINCRONIZARE —MOD DE CAUTARE DE ADRESA (SDLC) VALIDARE CRC LA RECEPȚIE —INTRA IN FAZA DE URMĂRIRE AUTO VALIDĂRI - BIȚI-CARACTER LA RECEPȚIE - BITI/CARACTER LA RECEPȚIE - BITI/CARACTER LA RECEPȚIE - БІТІ/CARACTER LA RECEPȚIE млѵ І 'nur'»' * П REGISTRUL DE SCRIERE î, WR o o O -—VALIDAREA PARITATII -ț PARITATE PARA/IMPARA VALIDAREA MODURILOR DE SINCRONIZARE - BIT DE STOP/CARACTER - / BIȚI DE STOP/CARACTER - BIȚI DE STOP/CARACTER CARACTER DE SINCRONIZARE DE BIȚI CARACTER DE SINCRONIZARE DE BIȚI MOD SDLC (INDICATOR ) MOD DE SINCRONIZARE EXTERNA TACT TACT TACT TACT o o O O MOD DE , MOD DE MOD DE MOD DE x REGISTRUL DE SCRIERE , WR — VALIDAREA CRC LA TRANSMISIE -CERERE DE TRANSMISIE (RTS) CRC - /SDLC ' VALIDAREA TRANSMITATORULUI -PAUZA DE TRIMITERE - (SAU MAI PUȚINI) BITI/CARACTER LA TRANSMISIE - BITI/CARACTER LA TRANSMISIE - BITI/CARACTER LA TRANSMISIE - BITI/CARACTER LA TRANSMISIE TERMINALUL DE DATE GATA (DTR) REGISTRUL DE SCRIERE «, WllG D, De Dft D« D D, Dx Do BITUL DE SINCRONIZARE FVf, pirita II (c 'Htinuarf) POATE CI MP DE ADRESE SDLC REGISTRUL DE SCRIERE , WR SINCRONIZARE ч „ W „ „ Fig partea III (continuare) Fig Funcțiile biților din registrele de scriere PENTRU ' MODUL SDLC TRE- BUIE PROGRAMAT LA VALOA- REA Ш І PENTRU RECU- NOAȘTE- REA ' IN- DICATO- RULUI Dl Registrul RRO — conține starea registrelor tampon de recepție și transmisie* intrările DCD, CTS și SYNC, bistabilul de ,,Transmisie sub viteză/Sfîrșit de mesaj” și cel de „Pauză/Evitare”; semnificația fiecărui bit este descrisă în continuare: DO - caracter de recepție disponibil; este înscris cînd există cel puțin un caracter disponibil în registrele tampon de recepție; este șters (DO — ) cînd tamponul DIPO este complect gol — întrerupere în așteptare; este înscris de orice condiție de întrerupere care apare la SIO; bitul se poate citi însă numai în canalul A și este utilizat iu principal în aplicații în care nu există disponibil un vector de întrerupere; iu timpul rutinei de servire a întreruperii în aceste aplicații, acest bit indică existența condițiilor de întrerupere în circuitul SIO, ceea ce elimină necesitatea analizării biților din registrele RRO ale canalelor A și В ; bitul Dl este șters cînd s-au satisfăcut toate condițiile de întrerupere; în canalul В acest bit este întotdeauna tamponul transmițătorului gol; este înscris ori de cîte ori registrul tampon al t imn emițătorului devine gol, cu excepția cazului în care se transmite^ un cirac fer CRC într-un mod SDLC sau sincron; bitul este șters cînd se mce^c’ caracter în tamponul transmițătorului; este înscris după imțializane jgxESEl) detecția purtătoarei de date; arată starea inversată a intra"! DCD ! ■ mo-sntul ultimei schimbări a oricăruia dintre cai biți de stare/extei ui D^D (‘ T S Sin cronizare/Urmărire, de mesaj); b cît și pentru ->l) limitează numărul de dispozitive care pot fi plasate într-un astfel de lanț Timpul de propagare poate fi îmbunătățit prin calculul în avans al transportului (carry look ahead), sau prin extinderea ciclului de recunoaștere a întreruperii Tratarea întreruperilor suprapuse este ilustrată în figura RECE PTOR CANAL A TRANSMITĂ TOR I CANAL A EXTERNA CANAL A RECEPTOR CANAL В ieo: IEI IEO IEO transmitător I CANAL В ț HEI ІЕ І LOGICA STARE/ EXTERNĂ LANȚUL DE PRIORITĂȚI IEI IEO ÎNAINTEA APARIȚIEI CERERILOR DE INTRE IN CURS DE servi RANS MIȚĂTORUL CANALULUI IN CURS DE SERVIRE J IEO - IEO I - A ÎNTRERUPE, SUSPENDIND SERVIREA RELUATĂ j I ipoL ilf| -}, ;eo RECUNOSCUTA SERVIREA suspendată o r -i o !— î o LOG/CA DE S ГАРЕ/ЕХТ E RNĂ A CANALULUI SERVIREA TERMINATĂ !E z RUTINA DE RANSMIȚÂTORUIUI Dl N CANALUL |IEI IF | CRNÂ A Canalului a terminată(reti emisă),se В î \ JR' servirea IEI IEO o A SERVIREA ICOf - SMiJĂTORULUI SERVIREA TRANSMiȚĂTORULUI DIN CANA» ' INSTRUCȚIUNE RETI В TERMINATĂ, S-A EMIS A DOUA jFty Q Secvență tipici de întreruperi supx чрнзе Funcționarea asincrona Pentru transmisie asincronă, ciicuitul Z O SIO trebuie inițializai cu lungimea de caracter, viteza do schimb a iiifcrmației, numărul de biți de stop, paritate para sau impară, modul de întreruperi și validarea receptorului sau țransmi-ătofului Acești parametri sînt încărcati pe pțograiâui sistemului, în ordinea de înscriere : WR , WR , WR , WR (W R înaintea celorlalte registre) Dacă datele se transmit printr-un modem sau o interfață RS , ieșirile RTS și DTR trebuie lixate împreuna cu bitul de validare a ftransrcisiei, fără de care nu poate începe transmisia Posibilitatea aut ovali dărilor permite programatorului să trimită primul caracter (dată) al mesajului spre SIO, fără să aștepte semnalul CTS Dacă bitul de autovalidări este însclis, SIO va aștepta pînă cînd CTS trece la îna'nte să transmită data CTS, TCD și SYKC sînt linii generale de I/E care pot ti ol o site și pentru alte funcții Daca se utilizează CTS în alt scop, bitul de autovalidări trebuie programat la La înscrierea cuvintelor în registrele de scriere, pentru modul asincron, există următoarele restricții: — în WR : D = , D = , D = , Dl= — în WR : D = , D = , — în WR : D = , D = Registrul WR (numai în canalul B) conține vectorul de întreruperi și WR definește modul de întrerupere și modul de transfer de date WR și WR nu se tilizează în modurile asincrone APLICAȚII ALE CIRCUITULUI ZSO SIO Comunicații sincrone/asincrone de la procesor la procesor, pe o singură linie Un exemplu posibil de conectare a unui procesor Z la două procesoare situate la distanță de el, este prezentat în figura Comunicarea se poate face prin linia telefonică, între circuitele de transmisie/recepție RS Cele două procesoare situate la' distanță pot schimba informații cu al treilea procesor, cu viteze diferite și utilizînd diferite variante de protocol în funcție de complexitatea aplicației, pot fi necesare și alte periferice din familia Z (de exemplu Z CTC' Canalele neutilizate ale circuitelor Z SIO pot fi utile pentru a controla alte periferice, sau pentru conectarea la alte procesoare situate la distanță Figura ilustrează utilizarea ambelor canale ale unui circuit ZSO SIO în conexiune cu modulate are/demodulatoare (modem) care au și opțiunea de canal primar sau secundar; Un circuit SIO poate fi conectat la două modemuri care nu au această opțiune în cazul modemurilor asincrone, trebuie utilizat un generator de frecvență de schimb a informației (de exemplu Z CTC) RS RECEPTORI/ TRANSMITÂTORI Z CPU la > Comunicații sincrone/asinc’‘on de Z RS RECEPTORI / TRANSMITĂ (URI zeo SIO RS RECEPTORI, TRANSMlfĂTORI Z SIO proceșor lu procesor, pe o linie telefonică Z CPU Z CPU S U СНА Z O SIO CANAL PRIMAR* CANAL SECUNDAR Z CPU RS RECEPTOR/ TRANSMIȚÂTOR MODEM SINCRON SAU ASINCRON L EGATURA DE DATE CU PROCESOR LA DISTANTA Fig* Utilizarea ambelor canale ale unui circuit Z SIO Echipament de achiziție de date Un echipament de achiziție de date, relativ complex, ntilizînd două circuite Z SIO, și care poate realiza o varietate de funcții, este reprezentat în figura Echipamentul poate fi utilizat pentru colectarea de date de la mai multe terminale, pe linii de joasă viteză și pentru transmiterea lor pe o singură linie de mare viteză, după editarea și reformatarea lor Circuitul controler de acces direct la memorie Z DMA este utilizat împreună cu circuitul Z SIO pentru a transmite datele reformatate, la viteză mare, cu protocolul necesar Semnalul de tact pentru transmisie pe acest canal este asigurat de modemul de mare viteză Circuitul Z CTC asigură semnalele de tact pentru transmisia și recepția pe liniile de joasă viteză și este de asemenea utilizat ca numărător care măsoară intervalele de timp pentru alte funcții MAGISTRALE SISTEM Fig Echipament de achite de date ZOO DMA Circuitul ZSO SIO controlează terminale locale sau situate la distanță în figură este reprezentat un șingur terminal inteligent, între Гпііь punctate Teimina-lul utilizează un circuit ZSO SIO pentru a comunica cu echipamentul c e achiziție de date pe* un canal, al doih a fiind utilizat pentru interfațare ci- o imprimantă Pentru cern iu aiul inteligent reprezentat, se presupune pos T T c tea ae funcționare interactivă cu operatorul în funcție de posibilitățile soft și bard ale sistemului, echipamentul de achiziție de date poate utiliza diferite metode (dc exemplu depozitează și avansează sau menține și avansează) pentru controlul transferului de informație între terminalele lente și procesorul rapid sitm : la ,di^țanțaz r nu trebuie utilizat Portul A este folosit atît pentru intrări cit șipentru leșm de date Ieșirea este asemănătoare celei din modul » dar data apare la portul A doar , Intrarea este similară celei din modul I, dar se utilizează semnalele > ale portului В (dacă acesta din urmă este validat) în modul pot fi folosite ambele porturi, biții individuali ai tor fiind defimți • * - ~ i мь R biți pentru un port) Semnalele Ready și Strobe schimbă* Condițiile de generare a unei cereri de cînd A STB de conversație și întrerupere * -• INTERFAȚĂ CU PERIFERICUL f a •-*- DA TE SAU CONTROL AL întreruperilor l/E PORT В CONVERSAȚIE > , LINII DE CONTROL ‘ AL ÎNTRERUPERILOR Fig Structura internă a circuitului ZSO PIO * i iii i CONT ROL CONVERSAȚIE LOGICA DE CONTROL A CONVERSAȚIEI STROBE LOGICA DE CONTROL A | ÎNTRERUPERILOR Fig Diagrama bloc a unui port de intrare/ieșire și IEO) apar la fiecare circuit PIO pentru a forma lanțul de priorități Dispozitivul cel mai apropiat de CPU are cea mai mare prioritale în cadrul unui circuit PIO, întrerox erile portului A au o prioritate mai mare decît cele ale portului B în modurile de intrare de octet, ieșire de octet sau bidirecțional, o cerere de г Rrrpre se poate genera oricînd perifericul cere transferul unui nou octet în modul de control de bit, întreruperea poate fi generată cînd starea perifericul r este ideatică cu o valoare programată Circuitul PIO permite controlul complect a Utre-rup -rdor suprapuse Astfel dispozitivele cu prioritate mai mică nu pot întrerup 'PORÎ RRDY BSTB / Vuacțillr logice ale circuitului ZSO PIO» V de date a perifericului este stabilă și gata pentru tinnsferul spre dispozitivul periferic — modul de intrare: semnalul este activ cînd registrul de intrare al portului A este gol și gata să accepte date de la dispozitivul penferk, — modul bidirecțional: semnalul este activ cînd data este disponibilă în registrul de ieșire al portului A, pentru transfer spre dispozitivul periferic; în acest mod, data nu este plasată pe magistrala de date a portului A, pînă cînd ASTB nu este activ , — mod de control (mod de intrare/ieșire de bit): semnalul este inhibat și adus la starea logic ASTB — intrare Strobe a portului A; semnificația ei depinde de modul de funcționare ales pentr u portul A: — modul de ieșire: frontul pozitiv (crescător) al semnalului, emis^de periferic, anunță primirea datei furnizată de circuitul PIO, prin portul A; — modul de intrare: semnalul este emis de periferic, pentru a încărca data de la periferic în registrul de intrare al portului A; data este încărcată în circuitul PIO cînd acest semnal este activ; — modul bidirecțional: cînd semnalul estefactiv, data din registrul de ieșire al portului A este canalizată pe magistrala de date a portului A; frontul pozitiv al semnalului anunță primirea datei; — modul de control (intrare/ieșire de bit) : semnalul este inhibat intern Б —Б — magistrala bidirecțională, cu trei stări, a portului B; transferă date, informații de stare sau de control între portul В și un dispozitiv nerifer ; portul В poate furniza pe fiecare linie , mA la , V pentru a comanda tr zistoaie tip Darlington; ВО este cel mai puțin semnificativ bit B/A — intrare de selecție care definește portul făcut accesibil în timpul unui traib r de date între unitatea centrală și circuitul PIO; un logic pe această linie selectează portul A, iar un logic selectează portul В; bitul АО al magistralii de adrese a unității centrale este frecvent folosit pentru această selecția BPDY — ieșire Keady a portului B; este un semnal similar cu ABDY, cu excepția faptului că în modul bidirecțional pentru portul A, acest semnal este la logic cînd registrul de intrare al portului A este gol și gata să accepte date de la dis- BSTB — intrare Strcbe a portului В ; este un semnal similar cu ASTB, cu excepția faptului că în medul bidirecțional al portului A acest semnal încarcă datt de la dispozitivul periferic în registrul^ de intrare al portului A C/D — intram de selecție care definește tipul datei ce se transferă între unitatea centrală și circuitul PIO; un logic în timpul unei înscrieri în PIO f лее ca informația Ле pe magistrala de date să fie interpretată ca o comandă pentru portul selectat de linia B/A; un logic arată că pe magistrala de date se^ transferă date între unitatea cerîuală si circuitul PIO; semnalul Al al magistralei de adrese o circuitului Z CPU este frecvent utilizat în âcest scop CE — intrare de validare a circuitului PIO; un logic pe această linie validează circuitul PIO, pentru a accepta comenzi sau date de la unitatea centrală în timpul unui ciclu de scriere, sau pentru a transmitd date spre unitatea centrală în timpul unui ciclu de citire; semnalul este generat de obicei decodificat din cele adrese de porturi A și B, de date sau control CLK intrare de tact; este semnalul de tact standard, cu o singură fază, al sistemului DO—В — magistrala de date, bidirecțională, cu trei stări; este utilizată pentru a transfera toate datele și comenzile între unitatea centrală și circuitul PIO; DO este cel mai puțin semnificativ bit [EI —* intrare dc validare a întreruperilor; este folosita pentru a forma un lanț de priorități la cererile dc întrerupere, cînd a* utiliza ază mai multe dispozitive comandate prin întreruperi; un logic arată că nici un alt di pozitiv cu prioritate mai marc nu este deservit de unitatea’ centrală în cadrul unei rutine dc întrerupere IEO ieșire de validare a intreiuperilor; este al doilea semnal necesar pentru a forma lanțul de priorități la întrerupere; este logic doar dacă și IEI este la logic și dacă unitatea centrală nu deservește n întrerupere de la aceut PIO; astiel, acest semnal blochează cererile de întrerupere pentru dispozitivele cu prioritate mâi mică în timp ce un dispozitiv cu prioritate in ai mare este deservit de unitatea centrală înțr-o rutină do întrerupere INT — ieșire pentru cerere de întrerupere, cu drenă în gol; cînd este activă, circuitul PIO cere o întieiupcre de la unitatea centrală Z IORQ — cerere de intrare/ieșire; acest semnal de intrare provine de la unitatea centrală și este utilizat în combinație cu B/A, C/D, CE și RD, pentru a transfera comenzi și date între unitatea centrală și circuitul PIO ; cînd CE, RD și IORQ sînt active, portul adresat de B/A transferă date spre unitatea centrală (operația de citire) iar cînd CE și IORQ sînt active dar RD este inactiv, portul adresat de B/A este înscris cu date sau informații de control de la unitatea centrală, așa cum arată semnalul C/D ; dacă IORQ și Ml sînt simultan active, ur ia’ea centrală anunță acceptarea unei întreruperi; portul care a cerut întreruperea plasează în mod automat vectorul lui de întrerupere pe magistrala de date a unității centrale, dacă este dispozitivul cu cel mai mare ordin de prioritate care a cerut întreruperea МТ- intrare care indică primul ciclu de mașină; provine de la CPU și este utilizat ca impuls de sincronizare pentru a controla mai multe operații interne din circuitul PIO ; cînd semnalele Ml și RD sînt active simultan, unitatea centrală aduce o instrucțiune din memorie; cînd Ml și IORQ sînt simultan active, unitatea centrală anunță acceptarea unei întreruperi; în plus, Ml mai are doua funcții în circuitul PIO : sincronizează logica de întrerupere din PIO și, ciad Ml apare fără un semnal activ RD sau IORQ, circuitul PIO este inițializat RD — intrare care indică o operație de citire; semnalul provine de la unitatea centrală; dacă RD este activ sau dacă este în curs de efecruare o opt* « sie ce intrare/ieșire, RD este folosit cu semnalele B/A, C/D, CE ȘÎ IORQ pent u ; transfera date de la circuitul Z PIO spre unitatea centrală Funcționarea în timp a circuitului ZOO PIO Modul de ieșire (Mod ) Ciclul de ieșire începe cu execuții dc către unitatea cenți ala a unei ins wețiuni de ieșire Impulsul WR* = RD + CE + C/D + IORQ introduce data dc^pe magistrala CPU îtx registrul dc ieșire al portului selectat / lixea- c bistabilul Ready la după un front negativ al CLIC, arătînd ca data este disponibilă Ready vs~e activ pîuă la frontul pozitiv al liniei Strobe, care arată că data a fost preluată de periferic Frontul pozitiv al impulsului Strobe generează un N- activ» dacă Înstăritul •» * • V J > ‘ • Fig Diagramă în timp, pentru citire în modul de control ale portului A sînt utilizate pentru controlul ieșirii, iar liniile portului В sînt utilizate pentru controlul intrării Dacă apare o întrerupere, vectorul portului A va fi utilizat în timpul ieșirii pe port, iar vectorul portului B, în timpul intrării pe port Datele apar la ieșirea portului A numai cînd ASTB este la Frontul pozitiv ai acestui semnal poate fi utilizat pentru a încărca data în periferic ■ lui de către unitatea centrală De exemplu, dacă presupunem s cc pa logică ,SAU" si o linie de date nemascată a portului devine activă* se va cere o Modul de control (Mod ) • A J C * / \ ‘ \ Г* * J • i * Г A f I * * > * • j • Acest mod nu utilizează semnalele de conversație și o înscriere sau citire pert poete fi făcută în orice moment La scriere, data este încărcată în registrele de ieșire, d upă aceeași diagramă în timp ca și în modul de ieșire (figura ) La citire, data cere ajunge la unitatea centrală este compusă din datele din registrul de ieșire, ccres-punzînd liniilor portului, care sînt ieșiri și din datele din registrul de intrare cores-punzînd liniilor portului care sînt intrări Registrul de intrare conține datele care erau prezente înaintea frontului negativ al semnalului RD Se poate genera ? întrerupere dacă întreruperile de la port sînt validate și dacă datele de pe liniile por-t 'lui satisfac ecuația logică definită de registrul mască de biți și de egistrul de control al mascării, de biți Dacă portul A este programat bidirecțional, iar portul В în modul de control, porta В nu va putea emite o cerere de întrerupere și trebuie verificată periodic ș:a- ) t î i j ) Г " ) » | t; a J A; -•>' A» ' ' * w‘ l * * - în timpul perioadei active a lui Ml, controlerele periferice nu pot să schimbe starea validării întreruperilor, permițînd semnalului de validare a întreruperilor Incer-rupt Enable să parcurgă tot lanțul de priorități (maximum circuite PIO) Perifericul cu IEI — și IEO = în timpul impulsului INTACK plasează în acest timp ua vector de întrerupere programat anterior, pe magistrala de date Semnalul IEO este menținut la pînă cînd unitatea centrală execută o instrucțiune RETI la сидр cc IEI este la , Instrucțiunea de octeți RETI este decodificată intern de circuitul PIO în acest ’e venirea din întrerupere Dacă un periferic Z nu este în așteptarea sau în cursul deservirii unei întreruperi, atunci IEI = IEO, Dacă este în timpul deservirii unei cereri de întrerupere (dacă'a emis o cerere și a primit un semnal de recunoaștere a întreruperii), atunci IEO « , inhfbînd cererile de întrerupere ale unor dispozitive mai puțin prioritare* Dacă a emis o cerere de întrerupere, dar nu a primit încă un semnal de recunoaștere a ei, atunci IEO = , dacă nu este decodificat un cod EDi£ ca prim octet al unui cod de operație de octeți, In acest caz, IEO trece la , pînă cînd următorul cod de operație este decodificat, cînd devine din nou , Dacă al doilea octet al codului operației a fost DH, s-a executat o instrucțiune RETI, de revenire din întrerupere După decodificarea codului EDH, doar dispozitivul periferic cure a cerut întreruperea și este în curs de servire I fortul cu сел mai mare prioritate TORT TA PORT B PORT A PORT IEI IE’ IEO IEI IEO I ANȚUL ОГ PRIORITĂȚI LA ÎNTRERUPERI ÎNAINTE DE APARIȚIA ÎNTRERUPERILOR N CURS DE service •I IE IEO ÎEO IEO PORTUL TATĂ CARE ESTE ACCEP A CERE O ÎNTRERUPERE IN CURS DE SERVIRE SERVIRE SUSPENDATA " IEO IEO IEI IEO SERVIRE TERMINAI IEO PORTUL B ÎNTRERUPE SI SUSPENDĂ SERVIREA PORTULUI A SERVIRE RELUATĂ IEO IEO ЭІ PORTUL PORTULUI A DOUA INSTRUCȚIUNE RUTINE! DE SERVIRE SERVIRE TERMINATĂ I EMISa la terminarea A PORTULUI A Fig Servirea întreruperilor într-un lanț de priorități are IEI la logic si IEO la Acesta este dispozitivul cu cea mai mare paritate dir? lanțul de priorități, care a primit un semnal de recunoaștere a întreruperii, ca e ecleEltc periferice au IEI = IEO Dacă uimătorul octet al codului operației este VH, acest dispozitiv periferic își anulează condiția de ,,întrerupere în curs de servire • Un exemplu tipic de întreruperi suprapuse care pot sa apara intr-un r — porturi este prezentat în figura în această secvență, portul A oolicita o^intre^ rupere care este acceptată în timpul servirii acestui port, un port cu prioritare ma mare, B, cere o întrerupere, de asemenea acceptată La terminarea iutim ce -er\ £ portului B se execută o instrucțiune REl'I pentru a anunța porta au a ta a „ * astfel posibilă ccntclana a apioximati* de * І A ‘ J PL CAȚII ALE CIRCUITULUI Z« PIO Interfața cu un dispozitiv de intrare/ieșire Circuitul Z PIO este conectat la un dispozitiv terminal de I/E care comunică printr-o magistrala de date bidirecțională, paralelă, de biți, ca în figura Modul de funcționare (bidirecțional) este selectat prin înscrierea în PIO a cuvîntului de conții următor: r та DATE i •-*yj* І ГГ DCD ADRESE | ADRESE control de mod I ir r; fi I " r ț • • v f - ’s*; и PDV TE PORT ЧН D j TERMINAL I/E! Flj CMS Thumplu du hrtttffațfl de intxaxe/te^re în continuare, se înrerie m PIO vectorul de întreruperi; л ИЫ V V V V V VI înt: eruperile sînt validat* dc frontul pozitiv al lui Ml, după înscrierea cuvin t ului dc control de mod al întreruperilor, cu excepția cazului în care Ml definește un ciclu de recunoaștere a întreruperii Dacă un cuvin L dc mascare urmează după cuvîntul dej nod al întreruperilor, întreruperile sînt validate de frontul pozitiv al primului impuls Ml urmînd înscrierea cuvîntului de mascare Datele pot fi transferate acum între periferic și unitatea centrală, prin circuitul PIO în exemplul ales, s ZA • A - Conectarea unui cititor de bandă de hîrtie perforată FS \ r Ж* г г - у s , f *v V Г f*? Cititorul de bandă de hîrtie FS (fabricație RSC) permite citirea a de caractcre/secundă și nu necesită tensiuni de alimentare externe Logica de citire ji perforațiilor de pe banda de hîrtie este însă inversă față de cea a cititorului L^> De aceeay pentru a citi o bandă pregătită pentru cititorul LB-— cu același program de citire, liniile de date provenind de la cititorul Fti trebuie inversate prin —ard (altfel ar trebui complementate prin soft, după c'tie) Pentru conectare se pot utiliza numai liniile de date semnalele SCI, AC și de masă Conectarea la circuitul PIO portul A este prezentată în figura Semnalul AC (start) este echivalentul lui NSTSP de la LB— iar SCI (informația pregătită), este echivalentul lui NVAL, De notat că în conectorul cititorului, pinul bl , conexiunea comună a rezistențelor canalelor de date, trebuie menținut la o tensiune pozitivă (în funcție de nivelul dorit pe liniile de date) care poate fi cea de + V de pe pinul al în continuare, se prezintă subrutina^ de citire a unui caracter de pe banda de hîrtie perforată, din cadrul unui program mon tor de kiloocteți pentru sistemul Z Subrutina PR constituie un driver pentru cititorul de banda perforată și utilizează 'circuitul PIO, АО A A A Z АД PIO A A D DATAO DATAI DATA? DATA DAfA- DATA РАТАб^ DATA °^ ASIB ARDY DST drq SCI AC DO Dl D LECTOR D DE BANDA D PERF DS FS D Fig, Coueotar^a cititorului de bandă de hîrtie perforată Г la circuit d ZSO PIO A canalul A, U uitat ГГ "‘ -t ; SALVEAZA REGISTRUL DUBLU ’AF ; INCARCA FFH IN A ; INCARCA FFH IN APIOA, IN RAM ; REFACE REGISTRUL DUBLU AF , • VALIDEAZA ÎNTRERUPERILE ; REVINE DIN ÎNTRERUPERE \ are ca efect armatoarele acțiuni se sal- RETI - că apelul acestei subrutine vcaeă HL și BC; se încarcă în В valoarea д și în C valoarea Dljj, care este adresa portului de control al canalului A din PIO; se pregătește ciudatul de control de mod pentru modul (intrare) în registrul A și adresa APIOA de depunere m RAM i unui indicator de existență a unui caracter la portul A din PIO Dacă PIO a citit un octet ; SPIOA înscrie valoarea FF în locația cu , ceea ce va indica faptul că portul PIO A dată validă După încărcarea adresei APIOA în HL, se testează bitul E al registrului E, care are valoarea la intrarea în program (l i prima parcurgere a lui), arătînd că circuitul PIO trebuie inițializat Dacă F V і' V ' • I V I \ * ! I I І ' і І I • '■( I I I ' U\ і *' I, Юк nF - D а D а D во ? abf Д аЬ, аЬ Q Ба Z Л АБ А АЗ А D А АО GND Fig Conectarea imprimantei DZM- la sistemul Z , pi in intermediul drcv dt hu ZSO PIO ’ с tx ASW ARUY D ОБ ОД Sg а ’ аЬ, gl аЬ РІО se află depusă adresa subrutinei de tratare a întreruperilor la citeiea țU* tiarsu te^e a i- nui caracter prin portul A, SINTA, Octetul superior al adresei ІЫДІХІ ОЫІ este înscris în registrul în cadrul programului principal ETICHETA COD OPERA'IIH " COMEN ARII ; SUBRUTINA DE INIȚIALIZARE PI O, PORTUL A - ‘ ; SALVEAZA AF SALVEAZA BC WRESA PORTULUI A CONTROL, IN C COMANDA PENTRU MOD o, INPIOA PUSH AF PUSH BC LD C,PIOAC LD A, FH cuvînt du DI, IP K (‘ UVtN, l-, Ли* * «ni •W'J J “'"“S'а,de e S schimbare a adreselor, octetul de со 'vt’ivtoruiui de către stare, numărarea de țorul de întreruperi, condiția de il ,ll'u k, аСнцпе u| liniilor Walt și Ready și impulsuri, condiția de auto-restart, modul de mjium citirea dc mască VI Registrele dc stare care pot ii citite includ un octet dc stare general rcflectmd linia Ready, Sfîrșitul de lloc, coincidența de o* tcți și condițiile de întrerupere șj registre de octeți pentru numai arca curenta dc octeți, petttiu adresa portului Д și pentru cea a portului B Ciclul vai iubii Circuitul DMA are caracteristica unică dc lungime programabilă a ciclului de funcționare, ceea ce permite adaptarea mai ușoara la cerințele pa-ticu are ale altor componente de sistem (rapide sau lente) și maximizează viteza ele transfer a datelor» Logica externă pentru semnale de condiționare nu este necesară» Doua aspecte sinț importante к gat de ciclul variabil’ în primul rînd, ciclurile (perioadele) de citire și de scriere asociate porturilor sursă și respectiv destinație, pot fi programate independent, la lungimi de , sau cicluri de tact, , sau mai multe, dacă, sînt necesare cicluri de așteptare, mărind sau micșorînd astfel viteza cu care se, schimba toate semne Iele (figura ); în al doilea rînd, cele semnale ale fiecărui port, asociate cu transferul de date (cerere de I/E, cerere de memorie,, citește și scrie) pot avea fiecare frontul activ (crescător) al perioadei active, terminat cu o jumătate de perioadă T mai devreme; aceasta dă flexibilitate și viteză, pcrmițînd semnale Read sau Write mai scurte decit în modul obișnuit, devenind inactive înainte ca datele să înceapă să se schimbe Generarea adreselor Circuitul DMA generează două adrese de biți pentru fiecare operație ,de transfer : o adresă pentru portul sursă și o adresă pentru portul de destinație Fiecare adresă poate fi variabilă sau fixă Adresele variabile pot fi incrementate sau decrementate, incepînd de, la adresa de start programată Posibilitatea de a genera o adresă fixă elimină necesitatea existenței semnalelor de validare a porturilor de I/E Adresele de port sînt multiplexate pe magistrala de adrese a sistemului, după cum circuitul DMA citește date din portul sursă sau le scrie în portul de destinație Adresa curentă a fiecărui port este păstrată în două registre de adresă de cîte biți, care pot fi citite de către unitatea centrală Auto-ifcstart Adresa de început a fiecărui port poate fi reîncărcată automat la sfîrșitul unui bloc, opțiune care este selectată de bitul de control pentru Auto Restarr Numărătorul de octeți este șters cînd se reîncarcă adresa Posibilitatea de auto-restart scutește unitatea centrală de supraveghere prin soft a operațiilor repetitive, ca refrcșarca tuburilor cu raze catodice (CRT), sau altele, în piu, cînd unitatea centrală are acces la magistrale în timpul transferurilor de tip „cîte un cctet” sau ,,condiționat”, în registrele tampon pot fi înscrise diferite adrese de start în timpul transfe- I'U' Lungime de ciclu variabilă rurilor, determinînd Auto Restart-ul să înceapă hi o nouă locație întreruperi Circuitul ZSO DMA poate fi programat să întrerupă unitatea centrală îu trei situații diferite: întrerupere pe Ready (înaintea cererii de magistrală) întrerupere la apariția unei Coincidențe întrerupere la Sfîrșit de Bloc- BUSACK dintre aceste RDY Fig Sistem Z tipic ț RXCA !N| TXCA E Oricare trei întreruperi determină înscrierea unui bit de sta-rev care așteaptă întreruperile și fiecare poate modifica, opțional, vectorul de întreruperi al circuitului ZSO DMA Datorita con-strîngerii date de registiul tampon, menționată mai sus, întreruperile pe Coincidență la Sfîrșit de Bloc sînt determinate de coincidența cu octetul imediat anterior ultimului octet din bloc Circuitul DMA se înscrie în schema de întreruperi a familei Z , care asigură servirea rapidă a întreruperilor, pentru aplicații în timp real într-un sistem Z (figura ) circuitul Z DMA își transferă vectorul de întreruperi r de biți, modificabil 'in- L tern, spre unitatea centrală, care mai adaugă biți pentru a formă adresa de memorie a tabelului care conține adresele rutinelor de întrerupere în acest proces, controlul CPU este trecut direct la rutina de întrerupere, astfel îneît ur-mătoai ea instrucțiune executată instrucțiune a rutinei de tratare INT BUSREQ Z DMA ÎNÎ BUSREQ BAI INI ѲА І ZSODMA IEI BUSREQ TXCB W RDYAj- W/ R DY ВІ-Z SIO portul sursă cțt și spre pentru adresele generate de circuitul DMA a Ut spie portul destinație (тлпогіа sistemului a / t- I i) MAGISTRALA DE DATE A SISTEMULUI CONTROLUL MAGISTRAL El CONTROLUL MAGISTRALEI S’STEMULUI ПД D D IORQ MREQ RD WR A DO Di Л АІ A? A BUSREq BAI BAO RDY A A ATT A A AU A CE/WA T INT/PULSE IEI IEO M AGISTRA A DE ADRESE X SISTEMULUI CONTROL DMA CONTROLUL ÎNTRERUPERILOR Fig Funcțiile logice ale circuitului ZSO DMA * MA și oricare altul; poate exista totuși nn tampon între acest circuit și unitatea centrală, pentru că lima T Pentru citirea datelor este utilizată o schemă tip conducea■ (PTe IKb mea programată a blocului este numărul deocttți comparat cu numai atoru * ele care este incrementat la sfîrșitul fiecărui ciclu, ІД operații ce clurar^ eomp nw -torului octet Coincidențele sînt, ca iunip' Terțe grupurile au tu registru de bază și cele mai multe au și registre adiționale asociate, care sînt accesibile secvențial, înscriind la început un octet în registrul de bază, pentiu identificarea grupului de registre și pentru indicarea unuia sau mai multor registre asociate registrului‘de bază Figura ilustrează ordinea în care pot fi înscrise registrele asociate unui grup, prin poziția verticală a lor Dacă de exemplu, un octet înscris în circuitul DMA conține biții care identifică WRO (DO, Dl și D ) și de asemenea conține ,,Г’ in pozițiile biților care ied că registrul asociat pentru ,,Adresa de start pentru portul A, cctctul inferior" și „Adresa de start pentru portul A, octetul superior", atunci următorii doi octeți înscriși în circuitul DMA vor fi depuși în aceste două registre, în ordinea indicată mai sus GRLPLL DE REGISTRE DE SCRIERE G o o o OCTET PENTRU REGISTRUL DE BAZA NU SE UTILIZEAZĂ TRANSFER CAUTARE CAUTARE/TRANSFER PORT В PORT A ADRESA DE START PORT A PORT В ADRESA DE START LUNGIME DE BLOC LUNGIME DE BLOC G I PUL DE REGISTRE DE SCRIERE PENTRU PORTUL A (OCTET INFERIOR) PENTRU PORTUL A (OCTET SUPERIOR) (OCTET INFERIOR)- (OCTET SUPERIOR) A ESTE MEMORIE A ESTE DI/E PORTULUI A SE DECREMENTEAZĂ TORTULUI A SE INCREMENTEAZĂ OCTET PENTRU REGISTRUL DE BAZA PORTUL FORTUL ADRESA ADRESA ^ADRESA PORTULUI A ESTE FIXA OCTET LE TEMPORIZARE VARIABILA PENTRU FORTUL A LUNGIMEA CICLULUI LUNGIMEA CICLULUI LUNGIMEA CICLULUI DE T NU SE UTILIZEAZĂ TERMINA TERMINA TERMINA TERMINA DE T DE T IORQ MREQ RD W ‘ SE SE SE CU CU CU CU / CICLU / CICLU / CICLU / CICLU IN IN IN IN AVANS AVANS AVANS AVANS Mg , fMtoa REGISTRE ПК SCIUKllK GRUPUL ПК » I О О о * o • • * остят rițNTRu адоізтчит, db iu' I’ORTUT, В «STB MBMORIB VORTUI, В «STB nt/ AD&BSA PORTULUI В SJÎ DBCRBM NTIJAZA ADRBSA PORTULUI В ЭВ INCRBMBNTBAZA }лдаВ А PORTULUI В, l'IXA OCTlW DB TJÎMPORIZARH VARtAțtt A f'BNTP U PORTUL n LUNGIMEA CICLULUI DE ’ ' LUNGIMEA CICLULUI DE T LUNGIMEA CICLULUI DE T NU SE UTILIZEAZĂ IORQ SE TERMINA CU / CICLU IN AVANS MREQ * ) г *’f >> RD >> WR ) > ‘v •> GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE PENTRU VALIDARE DMA VALIDARE ÎNTRE- RUPERI OCTET OCTET OCTET OPRIRE LA COINCIDENTA REGISTRUL DE BAZA MASCA ( =COMPARA) DE COINCIDENTA CRI TI I DE REGISTRE DE SCRIERE i o întrerupere LA RDY STAREA АГЕС- TEAZA VECTORUL OCTET PENTRU REGISTRUL DE BAZA OCTET CONTINUU CONDIȚIONAT NU SE UTILIZEAZĂ ADRESA DE START PENTRU PORTUL Б (OCTET INFERIOR) ADRESA DE START PENTRU PORTUL В (OCTET SUPERIOR) OCTET DE CONTROL AL IÎNTRERUPERILOR ÎNTRERUPERE LA COINCIDENTA ÎNTRERUPERE LA SFIRSIT DE BLOC SE generează un impuls OCTET DE CONTROL AL IMPULSURILOR l I VECTOR DE ÎNTRERUPERI întrerupere la dry ÎNTRERUPERE la COINCIDENTA ÎNTRERUPERI’) LA SFIRSIT DE BLOC ÎNTRERUPERE LA COINCIDENTA SI SFIRSIT DE BLOC • VECTORUL ЮТВ AUTOMAT MOIHFICAT ASA CUM SR ARATĂ NUMAI DACĂ BITUL “STAREA AFECTE*ZĂ VECTOBUL” ESTE ÎNSCRIS FV# , partw Ц (continuare) GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE Г» OCTET PENTRU ECISTRU DE BAZA READY ESTE ACTIV PE O PEADV EFTE ACTIV ГЕ NUMAI O C £/WAIT MULTIP LEXATE STOP LA SElRSÎTUL BLOCULUI AUTORESTART LA ST RSIT DE BLOC • * J •/ Д» * a m « cteți, și adresele de port de la ultima inițializare a circuitului DMA Registrele se citesc întotdeauna întro secvența fixată, mceprid cuțR dJ și ter-mmînd cu RR Totuși, registrul citit în această secvență es c determinat de pro* gra marea octetului mască de citire în WR » Secvența de citire este iniția izatâ înscriind în WR o comandă „încep s secvența de citire re" secvența de citire" sau ,, Citește starea ' Secvența de citire a tuturor registre oi care nu smt excluse d octetul mască o citire, trebuie terminată înaintea un?i noi come»'’ ,,Citește starea" sau „Fixează starea de citi- , După o inițializare de DMA , secvența trebuie inițializată cu o comat d i „începe sau începe secvența’d , Registrele de citire sînt reprezentate în figura , ț ZI — Proiectarea sistemelor cu microprocesor Z nEGISTBtL DE C TIBK О Ю D IX X X | OCTET LE STARE I I l— A ATARUT lUNCHONAREA DMA I * - READY ESTE ACTIV '« ÎNTRERUPERE IN AȘTEPTARE A APARDT COINCIDENTA SFIRSIT DE BLOC REGISTRUL DE CITIRE [ NUMĂRĂTOR DE OCTETI (OCTET INFERIOR) REGISTRUL DE CITIRE t X • *f * w j “ NUMĂRĂTOR DE OCTETI (OCTET SUPERIOR) REGISTRUL DE CITIRE л Y ’ •* *T • I*** f î I NUMĂRĂTOR DE ADRESA PENTRU PORTUL A (OCTET INTERIOR) ■ ! î ’ j laJ* ’ & - • Lungime a ciclului de funcționare implicit pentru circuitul Z [DxJA Ir p cui cursa 'de citire) poate fi programată independent de cea de la portul d? CcS nne £de scriere) Caracteristica de ciclu variabil permite cicluri de citire sau J sen re ce , sau cicluri de tact T (sau mai multe, daca se in sere acu cîckii de așteptare), crescînd sau scăzîrd astfel viteza tuturor semnalelor generate de cheu n * DMA în plus, fronturile de terminare ale semnalelor IORQ, MREQ RD și V R per apare, independent, cu o jumătate de ciclu de tact în avans Figura uustrează acect caz -■ - în rnodul cu ciclu variabil, spre deosebire de cazul implicit, IORQ devine activ cu o jumătate de ciclu T înainte de MREQ, RD și WR Semnalul СЕЛѴА Т poate CICLU TERMINAI IN AVANS Fig DeeUșurarea hi timp a ciclurilor variabile д fronturilor* fi utilizat pentiu a extinde numa ciclurile variabile de T sau T, pentru operații cu memoria și numai pe cele de T pentru operații cu D I/E- Lima CE/WAIT este eșantionată pe frontul căzător al stării Ta pentru ciclul de lucru cu memoria de ST sau T și pe frontul căzător al lui T pentru ciclul de lucru cu D I/E de T în timpul transferurilor, datele slut captate pe fiontul de tact care determină frontul crescător al lui RD și sînt meținuto pînă la sfîrșicul ciclului de scriere inclusiv s Cereri de magistrala tu ** * Figura ilustrează desfășurarea în timp a cererii de magistrală și acceptai ea acestei cereri Linia RDY, care poate fi programată șă fie activă pe sau pe , este eșantionată pe fiecare front crescător al semnalului CLK Dacă este găsită activă și dacă magistre ! nu este utilizată de un alt dispozitiv, următorul front crescător al lui CLK aduce linia BUSREQ le După recepționarea aces-t •' cereri de magistrală, unitatea centrală anunță acceptarea ei pe linia de intrare BAI a circuitului DMA, I DMA INACTIV —r— -DMA ACTIV Fig Cerere de magistrală și acceptarea ei DMA ACTIV —DMA INACTIV Fig Eliberarea magistralei (modul „cîte ю octet ) direct, sau printr-un lanț de priorități DMA Cînd linia BAI este la timp de fronturi crescătoare consecutive ale semnalului CLK, circuitului DMA va, începe transferul de date pe următorul front crescător al lui CLK Eliberarea magistralei în modul „cîte un octet” îu modul de transfer ,,cîte un octet”, linia BUSREQ este adusă la pe frontul crescător al lui CLK, care precede sfîrșitul fiecărui ciclu de citire (în cazul căutării fără transfer) sau sfîrșitul fiecărui ciclu de scriere (în cazul operațiilor de transfer sau de transfer și căutare), așa cum se ilustrează în figura Aceasta are loc indiferent de starea liniei RDY Nu există nici o posibilitate de confuzie cine, se utilizează unitatea, centrală Z CPU, care începe să funcționeze în următorul ciclu de tact T Majoritatea unităților centrale ’de alt tip funcționează de asemenea corect în acest caz Următoarea cerere de magistrală, pentru următorul octet, va apare după ce atît BUȘREQ cît și BAI vor Eliberarea magistralei la sfîrșit de bloc în modurile „condiționat” ș,i „continuu”, apariția unui slîrșit de bloc face ca linia BUSREQ să treacă la , de obicei pe același front crescător al semnalului CLK pe care circuitul DMA termină transferul blocului de date (figura ) Ultimul octet din b^c este transferat, chiar dacă linia RD* devine inactivă înaintea tei nu nării transferului ultimului octet CLK ACTIV RDY INACTIV ' GUSREQ — DMA ACTIV — DMA INACTIV » I ț • I OPERAȚIE ASUPRA ULTIMULUI OCTET DIN BLOC Г/г Ів Ițtiberawa magistralei la bloc (modaUcondlllouat" wu rontluuu ) PE OCTET Fig ? L liberarea magistralei la semnal RDY inactiv Eliberarea magistralei Ia semnal READY inactiv în modul „condiționat", dud linia RDY devine inactivă, ea determină linia BLiSREQ dă treacă la pe următorul front crescător al lui CLK, după terminarea operației curente pe octet (figura ) Acțiunea aj ipra liniei BUSREQ este astfel întîrziată îiitr-o anumită măsură față de acțiunea asupra liniei RDY Circuitul DMA termina întotdeauna operația CLK RDY SUSREQ ACTIV -fF INACTIV tralei OCTETUL n CITIT OCTETULn+l CITIT i SI J)MA INACTIV "coincidenta GĂSITĂ PE OCTETUL n Fig Eliberarea magistralei la coincidență (modurile „condiționat” sau „continuu”) curentă asupra unui înainte de eliberarea а X" — * “ Prin contrast, lîria BUSREQ nu este eliberată, în modul „continuu", daca emnalul RDY devine inactiv Circuitul DMA intră într-o stare latentă după terminarea operației curente asupr unui octet, așteptînd ca linia RDY sa devină dini nou activă Eliberarea magistralei la apariția unei coincidențe Dacă circuitul DMA este programat să se oprească la găsirea ne coincide со în modurile „condiționat" sau „continuu", apariția ei determină linia BL SR Q sc devinâ inactivă pe următoarea operație DMA, deci la sfîrșitul următoarei ciiid î^tr-o operație de căutare, sau la sfîrșitul următoarei scrieri, într-o operație de transfer (figura ) Datorită schemei de tip conductă, coincidențele sînt găsite îa timp ce se efectuează următoarea citire sau scriere DMA Linia RDY poate deveni ruetiva după ce ncepc operația de determinare a coincidenței, iară, să afecteze desiașurarca în timp a eliberării magistralei întreruperi Desfășurarea în timp a acceptării cererilor de întrerupere și a revenirilor din întrerupere sînt identice cu cele din cazul altor periferice ale familiei întreruperile pe RDY (întrerupere înaintea cererii de magistrală) nu afectează direct linia B'USREQ» în schimb, rutina de servire a întreruperii trebuie să as gure acest fapt, emițînd următoarele comenzi spre WR : Validare după comanda de revenire din întrerupere (RETI), eu codul B h- Validare DMA, cu codul н O instrucțiune PJ$TI care inițializează blstabllul de „î itrerupere în curs de servire" din circuitul DMA, WRO H ° J I PRE GĂTEȘTE DMA CH I ПТГ ООН H V'Rl ЫН WR SH WF C H H WR ЛН WR CFH V/RO OSH WR CP fi WR M O i | O o | o o o I I o | | O [ | PRIMIREA LUNGIMII DE START PT PORTUL A PT, BLOC, ADRESEI DE STABILEȘTE TEMPORAR PORTUL CA SURSA TRANSFER FARA CAUTARE В A, TEMPORAR, PT NCARCAREA ADRESEI В (E NECESAR DOAR PT ADRESA FIXA DB DES TI NAȚIE) URMEAZA ADRESA PORTULUI A, OCTET INFEPIOR i OCTET SUPEPIOK URMEAZA LUNGIMEA DE BLOC, OCTET INFERIOR „ OCTET SUPERIOR ADRESA PORTULUI А, ІОэОН ADRESA PORTULUI A, OCTET INFERIOR ADRESA PORTULUI A, OCTET SUPERIOR LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL INFERIOR LUNGIMEA DE BLOC H LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL SUPERIOR DEFINEȘTE PORTUL A CA MEMORIE, CU ADRBSA CARE SE INCREMENTEAZĂ PORTUL A ESTE MEMORIE ADRESA PORTULUI-A SE INCREMENTEAZĂ NU URMEAZĂ TEMPORIZĂRI DEFINEȘTE PORTUL В CA PERIFERIC, CU ADRESA FIXA PORTUL ESTE DI/E ADRESA ESTE DIXA NU URMEAZA TEMPORIZĂRI | | STABILEȘTE MODUL CONDIȚIONAT SI PREGĂTEȘTE CIRCUITUL DMA PENTRU PRIMIREA ADRESEI PORTULUI В URMEAZA ADRESA PORTULUI B, OCTETUL INFERIOR L NU URMEAZA OCTETUL SUPERIOR NU URMEAZA OCTETUL DE CONTROL AL ÎNTRERUPERILOR MODUL CONDIȚIONAT j O | ADRESA PORTULUI В (OCTETUL INFERIOR), H ~~l~~| STABILEȘTE NIVELUL ACTIV ;—j -' READY RDY ACTIV PE [ FARA ST'KRI WAIT FARA AUTORESTART I [ F~o Q o ll — - - - ^ — "V • •» ■ III/ OEW LD C DMACOM ; ADRESA PORC DE COMANDA DMA E LD B LTBDMA ; LUNGIME TABEL COME 'ZI ( ») EDB OTIR ; ÎNSCRIE CUVINTE DE COMANDA C RET ; REVINE Aceasta subrutină se apelează din programul principal, pentru, a efectua trans-ferul dorit Lăutarea unui octet în memorie Cuvintele de comandă necesare căutării în memorie, înccpînd de la adresa эОООн, pe o lungime de bloc de ы, a unui octet al cărui semloctet superior este Э Е( Хг sîut cele din figura WRO EH PRBGATBSTE DMA PT PRIMIREA ADRESLI SI A j LUNGIMII DE BLOC L“ -CAUTARE ! L -(A -> B) PARA IMPORTANTA, SE EFECTUEAZĂ CĂU- TARE, PARA TRANSFER URMEAZĂ ADRESA PORTULUI A, OCTETUL INTERIOR URMEAZĂ ADRESA PORTULUI A, OCTETUL SUPERIOR URMEAZA LUNGIMEA DE BLOC, OCTBTUi INFERIOR -URMEAZA LUNGIMEA DE BLOC, OCTET* "S' P IOP H H ' FFH | | | ADRESA PORTULUI A, OCTETUL INFERIOR фг - •** ■M c* • • wWk*" ** ADRESA PORTULUI'A, OCTETUL SUPERIOR • /' * I LUNGIMEA CE BLOC, OCTETUL INFERIOR FH P i Г| LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL SUPERIOR l l II w WR HH | | DEFINEȘTE PORTUL A CA MEMORIE CU ADRESA CARE SE INCREMENTEAZĂ L PORTUL A ESTE MEMORIE l—l ADRESA PORTULUI A SE INCREMENTEAZĂ L JTO URMEAZA TEMPORIZĂRI WR Bl I p I S T| STABILEȘTE MODUL Di; LUCRU; PREGĂTEȘTE DMA | PENTRU OCTET DE CONTR ÎNTRERUPERI i - NU URMEAZA ADRESA DE START PENTRU PORTUL В (OCTET INF ) I NU URMEAZA ADRESA DE START PENTRU PORTUL В (OCTET) SUL’ ) L URMEAZA OCTETUL DE CONTROL AL ÎNTRERUPE- RILOR J MODUL DB LUCRU „CONTINUU" Fig (parlaa I) H | о о О О | (, )Ѵ I I О О о О О О| 'VRS I О О О О O l ОI ШиіьвИВв^-Ш^вявиг-мввии^^^вввЬв»""""*****- "-* WR І'СН I FH I | ОСТИТ DE CONTROL AL ÎNTRERUPERILOR ÎNTRERUPERE LA ^COINCIDENTA N FERUPERE LA SFIRSIT DE BLOC NU SF GENEREAZĂ IMPULSURI NU URMEAZĂ OCTET DE CONTROL AL IMPULSURILOR URMEAZA VECTORUL DE ÎNTRERUPERI STAREA NU AFECTEAZA VECTORUL NU ÎNTRERUPE LA RDY VECTORUL DE ÎNTRERUPERI STABILEȘTE OPRIREA LA î F BLOCULUI READY ESTE ACTIV PE NUMAI CE (PE LINIA CE/WĂÎT) STOP LA SFIRSITUL BLOCULUI STABILEȘTE OPRIREA LA COINCIDENTA, VALIDEAZA ÎNTRERUPERILE SI DMA, PREGĂTEȘTE DMA PT OCTETII MASCA SI DE COINCII ENTA OPRIRE LA COINCIDENTA URMEAZA OCTET MASCA URMEAZA OCTET DE COINCIDENTA VALIDEAZA ÎNTRERUPERILE VALIDEAZA DMA OCTET MASCA: COMPARA SEMIOCTETUL' SUPERIOR son ;o WR СГН j OCTET DE COINCIDENTA: SEMIOCTETUL SUPERIOR ESTE H INCARCA ADRESA DE ÎNCEPUT SI NUMĂRĂTORUL DE BLOC VR SBH Як • I | J Л \г * * * • L vЛ \ у Г Г~о ~o o -i ~T~T| Fig Set de cuvinte de REINITIALIZEAZA OCTETUL DE START (ȘTERGE BIȚII PENTRU OCTETUL DE COINCIDENTA SI PENTRU SFIRSITUL DE BLOC) ACTIVEAZA DMA • dată de octetul din registrul I și de vectorul de întreruperi Adresa portului DMA este DMACOM == бОд, pentru circuitul iar subrutina Programul principal și tabelul cu octeții de comandă și control DMA, sînt următoarele: ADRE- CODUL ЕТІ- COD OPERAȚIE SA CHETA E PR O- GPR: LD A H ED ED I,A LD HL, dmatbl E LD C, DMACOM LD B, LTBDMA B EDB OTIR D C R $T COMENTARIU • OCTET SUPERIOR AL ADRESEI : TABELEI CU ADRESELE RUTINE- ' LOR DE ÎNTRERUPERE ; adresa tabel de comenzi ; ADRESA PORT DE COM ANDA DMA ; LUNGIME TABEL COMENZI ( d) • ÎNSCRIE CUVINTE de COMANDA ; revine n t j| ; ■ C С OCTET INFERIOR ADRESA PUTINA DE ÎNTRERUPERI, OCTET SUPERIOR С TR NT A В C D E F DMA \Ѵ R FF OF Bl СО RUTINA DE TRATARE A ÎNTRERUPERILOR DA COINCIDENTA SAU DA SFIRSIT DE BDOC TABEL OCTETI DE COMANDA SI CONTROI, PENTRU CIRCUITUL DMA FFF WR WR WR OF CF WR WR WR WR TABED DE DATE, CU LUNGIMEA H OCTETI, IN CARI' SE CAUT? UN SEMIOCTET SUPERIOR EGAL , CU H те • | Л > ’T*’ • :țC[ „IU K'I T у Y f ' IJD [ :A юк • »A > - L * jr vAia i T O r * A A Л A АЗ A Al АО X X deci pentru F H, F H, F H sau F H Semnalul SELF va avea valoarea »» adresa F H Analog, pentru semnalul SELF , SELF = numai cînd Al — și A =l Semnalul SELF servește la ștergerea unui bistabil de tip D, printr-o instrucțiune IN A,(F H) sau OUT (F H), j semnificație Rolul bistabilului va rezult: riei Liniile АО—A , IORQ și D provin - V ♦ ig Generarea tactului de recepț’e și f-aosilsie pentru circuitul Z SIO , fără ca octetul citit sau înscris să aibă vreo în discuția circuitului de selecție a merao-de la unitatea centrală Circuitul , selectat prin semnalul SELF , permite citirea stării logice a liniei de recepție a datelor seriale de la SIO, RI, printr-o instrucțiune IN A,(F H) ■Starea acestei linii se citește în bitul al acumulatorului (linia RI este conectată prin intermediul circuitului la linia de date D a unității centrale) pentru a măsura durata bitului de start al unui caracter recepționat de la o consolă serială, la începutul stabilirii legăturii cu consola Măsurarea duratei acestui bit permite determinarea vitezei de schimb a informațiilor pe linia serială, stabilită de consolă, și programarea circuitului CTC care asigură frecvența de tact pentru transmisie și recepție la circuitul SIO, astfel încît viteza de schimb să fie aceeași și în sistem (v programul prezentat la aplicații ale circuitului Z CTC) Schimbul de date se face pe canalul A, iar circuitul CTC asigură frecvența de tact pentru transmisie si recepție, pe canalul Mărirea duratei impulsuri or furnizate de ieșirea ZC/TO (/se poate realiza cu ajutorul unui mo nost abil, ca m figura (circuitul va funcționa însă corect și prin conectarea directă a ieșim Z^ / ГОo g LC Z CTC la intrările de tact pentru transmisie și recepție prin circuitul ZbO SIO) Durata impulsurilor furnizate la ieșirea monostabillui va fi tw = , • RC [ + — , cu [Я] = Ікй [C] = IpF [ ] - Ins Adaptarea nivelului logic de pe linia de recepție sau transmisie a consolei (— — V) și a celui de logic ( - - X poate efectua fie prin - un număr restrîns de dispozitive de I/E» în cazul în care sistemi лососнНсаге couectînd direct linii de adresă se poate face selecția loi fără cucui e • ’jcircuitelor, Un exemplu este prezeu- tat în figura , în care circuitul Z PIO CTC fi rent de starea logică a celorlalte ui • adresă pentru fiecare dintre aceste selectat cînd A ~ Ca urmare se poi alege o adres^A două circuite, dind valon arbitrare \ ale fiecărui circuit, în care se înscrie Al și A selectează una dinți * t Circuitul de selecție este prezentat în figura Liniile MREQ și АП — A provin de la unitatea centrală •i ' J ‘ D ПВПШ SA Р Д, PI, COC?-C FFH 'l Q , PI C - -CFFFH LA Q J , Pî DCCG-ă FFH \ EPROM Q , PI D Q-DFFFH j ÎS Q , PI E QQ-E FR, J •f I f qȚT; FT/Faco ffffh - LA , -Munt e RAM : • Fig Selecția memorilloi J VP OM н ram static U ! Dacă bistabilul D, al cărui rol va иіыаімпч и, al cărui rol va fi explicat m continuare, este șters, deci Q= atunci selecția unui circuit de memorie so face doar cu ajutorul semnalelor А -Л și mrEQ Vom avea de exemplu Q « (ieșirea a ciltii de al doilea de-codmcator) dacă adresele au configurația AI A A A AU A A X X A АЗ A Al A Fig Complectarea decodificării cu porți adresă între C H și C FF deci pentru orice Anafog se determină adresele pentru care Q —Q iau valoaiea , selectînd astfel circuitele EPROM Semnalul Q este pentiu orice adresă în domeniul PSOO—КГЕРН deci pentru o zonă de ко Ca urinare, dacă se conectează la linia do selecție a unei memorii de ко, adresată cu linii, de exemplu АО—A , linia A nu va fi utilizată iar valoarea ei va fi indiferentă; De exemplu adresele F (cu A = ) și FCOO (cu A =l) vor indica, ambJe, prima locație de memorie a circuitului de ко RAM static Dacă se dorește utilizaiea complectă a spațiului de ко pentru care Q = , se poate completa decodificarea cu ajutorul unor porți ca în figura O variantă de generare a semnalelor de selecție este de a obține semnale de selecție pentru spații de memorie de ко și de a le combina cîte dacă memoria adresată este de ко, ca în figura Proiectarea circuitelor de decodificare se face pornind de la adresele dorite pentru mei: orii, și efectuînd conexiunile la ieșirile decodificatoarelor care sînt active pentru adresele impuse A Д i KREQ A ЛЦ A A QJZL •••• > » — Q â Jv rEDlIFH Ж— f iFFH -Q Î FÎp ’F £EH-Й F aoo-FâFFH Q j H rFFm CjSOp^CSfLH Q b E -E FFH Й * V q Ы Qf C -C FFH D C -D FFH Q D^ - D FFH- QȘf D ~DBF FH DCOQ-DFFFH •Q PTCOOO- C FFH PT C - — CFFFH Q -Q PT DCQQ- Q -QS PT D ' DFFFH Q ‘Q PT £ “ E FFH LA RAM LA EPROM « Generarea semnalelor de selecție a memoriilor, pentru spații de ко — Picrioctarea sistemelor cu micruprocesoi Z Conectarea memoriilor EPROM Bistabilul сан ; lг • • :c ză semnaiul Q(fig aii (ig } eștx necesar d , J Condiționarea deschiderii căii de citire a datelor dlntr-o tonă a memoriei (se deschide pentru jumătatea superioară) Î Fie ® O Funcțiile logice ale circuitului , RAM dinamic Conectarea memoriilor ВАМ dinamic Conectarea memoriilor RAM dinamic se face în general Ій fel pentru toate tipurile de memorii, cu unele particularități în funcție de caracteristicile fiecărui circuit Memoiiîle pentru care se va detalia circuitul sînt memoriile RAM dinamic , cu o capacitate dc X bit circuite vor avea capacitatea dc kiloocteți Funcțiile logice corespunzătoare unui circuit de memorie sînt reprezentate în figura , iar o descriere a lor se dâ în continuare: — АО—A : sînt cele linii pe care se aplică cei biți de adresă, multiplexați, necesari pectru selecția uneia dintre cele = locații de bit Cei biți de adresă de linie (iqw adress) care apar pe liniile АО—A sînt captați de semnalul RAS (row adress strobe) Cei biți de adresă de coloană (column adress) care apar tot pe liniile АО—AS sînt captați la apariția semnalului CAS (column adress strobe) Adresele trebuie să fie stabile înainte de apariția frontului descrescător al lui RAS sau CAS Semnalul RAS este similar cu un semnal de activare a circuitului, deoarece activează ampl -ficatcarele de sens și decodificatoarele de linie Semnalul CAS este utilizat pentru selecția circuitului, activînd decodificatorul de coloană și tampoanele de intrare și de ieșire — W : intrare de selecție a modului de citire sau scriere (write enable) Dacă W = se selectează modul de citire, iar W= selectează modul de scriere Intrarea se poate conecta la orice ieșire TTL de circuit integrat Intrarea de date D este dezactivată în modul de citire Cînd W trece la înaintea lui CAS, ieșirea de date va rămîne în starea de impedanță ridicată de-a lungul întregului ciclu, permițînd operații obișnuite de I/E — D: intrare de date (data in) Datele se înscriu în timpul unui ciclu de scriere sau de citire-modificare-scriere Ultimul dintre fronturile căzătoare ale lui CAS sau W captează datele în registrul înglobat, la care se pot conecta direct, ieșiri TTL de circuit integrat într-un ciclu de scriere în avans (early write cycle)* W este adus к înaintea lui CAS și data este captată de CAS, cu timpi de prestabilire și menținere raportați la acest semnal într-un ciclu de scriere întârziat (delayed write cycle) sau într-un ciclu de citirc-modificare-scricre (re ad-modiiy-wnre cycle), CAS va fi deja la , deci datele vor fi captate de W, cu timpi de prestabilire și menținere raportați la acest semnal — O: ieșirea de date, cu stări, a tamponului de ieșire (data out) Ieșirea poate suporta sarcini TTL Polaritatea datelor este identica cu cea de la intrare Ieșirea se află în starea de impedanță ridicată cît timp CAS- L într-un ciclu de citire, ieșirea devine activă cu o întîrziere ta(C) (interval de timp de validare) față de frontul descrescător al lui CAS, dacă este respectat (timp de acces de la RAS' — ns, în funcție dc tipul circuitului, care poate fi — , — sau — ), Ieșirea devine validă după ce s-a scurs timpul de acces și rămîne așa cît timp CA»S AS дд *HRAS țț rzjcl W rdd: ! -r ' — i д АО—Л ale liniei, pe frontul căzător al lui RAS Pentru pagina , expresia logică a lui RAS este RASO=MREQ+RFSH Q = MREQ+RFSH • АГ * AÎ de unde se obține RAS =MREQ« (A • A +RFSH) deci captarea adresei dc linie se face cînd se lucrează cu memoria și A =A =O (pentru zona de adrese H— FFFH) sau cînd sc lucrează cu memoria și RFSH = , ceea ce se întîmpla la fiecare aducere de cod de operație din memorie (pentru refre-șarea adresei de linie АО—A , furnizată automat corect de unitatea centrală) Valoarea inițială MREQ= face ca multiplexorul de adrese să lase să trecă spre memorii adresa de linie АО—A , care se captează pe frontul descrescător al lui RAS, iar valoarea MREQ= , care apare cu o întîrziere Д/ la multiplexor, lasă să treacă adresa de coloană A —A , captată de frontul căzător al lui CAS (MREQ întîrziat cu AZ) Analog, RAS selectează spațiul de memorie H— FFFH Spre deosebire de cazul de mai sus, în care CAS este comun pentru toate paginile de memorie, în figura se prezintă un exemplu în care semnalul RAS este comun tuturor paginilor de memorie, CAS fiind diferit pentru fiecare pagină Exemplul este propus și pentru sistemul complet prezentat mai departe Semnalul MX, care este MREQ sincronizat cu semnalul de tact, CLK, al sistemului, alege între adresa de linie și adresa de coloană în cazul unei scrieri sau citiri de memorie în zona de adrese — FFFH, deci pentru A = (în zona de Lorie RAM dinamic), inițial avem MX= , adresa de linie se aplică la memorii, SEL= și RAS= expresia logică a lui RAS fiind: RAS=MREQ- (RFSH+A ) Frontul căzător al lui RAS captează adresa de linie în continuare, MX= și deci adresa de coloană se aplică pe memorii, iar SEL= , ceea ce determină să se obțină CASO—O sau CAS =O, în funcție de valoarea lui A Frontul căzător al lui CAS captează adresa de coloană Semnalul RAS mai trece la cînd MREQ= și RFSH = , ceea ce se întîmpla în fiecare ciclu Ml, adresa corectă de refreșare fiind aplicată pe liniile АО—A de către unitatea centrală Semnalul RFSH = șterge MX, selectînd adresa de linie Diagrama în timp pentru o operație de citire a memoriei RAM dinamic este prezentată în figura Semnalul RDDIN are rolul de a deschide calea de ieșire a datelor din memoriile RAM dinamic numai cînd se efectuează o citire a lor, funcția logică fiind RDDIN s=RD • (CASO*^kCASl*) Analog, se efectuează operația de scriere a memoriilor RAM dinamic Captarea adreselor în sistem Pentru a garanta funcționarea corectă a memoriilor J RAM dinamic, cei doi biți superiori dc adresă, A și AI I, care nu sînt captați de semnalele RAS și CAS, trebuie captați într-un registru, de exemplu cu bist abile, ca în figura Acest lucru este necesar doeoarece nu este sigur că magistrala de adrese este validă înaintea frontului crescător al lui MREQ la o operație de aducere din memorie a codului unei instrucțiuni Celelalte linii de adresă se captează intern, în memoriile dinamice Д ns CLK A?-Al AORFSA VALIDA M R E Q ~ \ [ WAIT I F'g Citirea memoriilor RAM dinamic Fig Captarea biților superiori de adresa Bacă liniile de adresă care participă la funcția logică RAS se schimbă cit ti У* MREQ este , poate să apară un impuls scurt pe linia (sau liniile) RAS, cu efect de distrugere a unei linii de date din memoria RAM dinamic (figura } Extinderea capacității memoriei sistemului Extinderea capacității de memorie peste ко se poate realiza cu ajutorul unor linii suplimentare de adresă, controlate de exemplu cu bistabile, considerate în sistem ca dispozitive de I/E Microprocesorul poate adresa doar F H(SELF se formează ca și SELF sau SELF din figura ) Semnalul TdR^ÎORQ+RD cst D F }Oc? OUT (F H),A C XXXX JP ADR Г •> ) - - în instrucțiunile de mai sus, ADR este adresa care trebuie atinsă în pagina în locul instrucțiunii JP poate să apară orice altă instrucțiune care se referă la spațiul de memorie H—BFFFH Această instrucțiune poate să “apară și la un număr oarecare dc instrucțiuni după instrucțiunile IN A,(F H) sau OUT (F H),A i Asemănător, se poate dubla și zona de memorie cu adresele C H—FFFFIt Schimbarea paginii trebuie făcută cu instrucțiuni aflate într-o zonă de memorie care nu -este afectată de schimbare Pe același principiu, se poate multiplica de mai multe ori același spațiu de adrese Atingerea uneia sau alteia dintre paginile suprapuse de memorie se poate realiza cu instrucțiuni de I/E, ca mai sus, sau chiar cu instrucțiuni de citire/scriere a unor locații de memorie, caie nu se vor mai utiliza în acest caz pentru operații obișnuite de depozitare de date APLICAȚII Conectarea unui convertor numeric analog * > i M * *Г Ж Se va prezeta ca exemplu conectarea convertorului numeric-analog AD/ (K PA A), de biți Funcționează cu o tensiune de alimentare în domeniul + V - + V și are aplicații în multiplicarea numeric/analdgică, generarea de caractere cu tuburile cu raze catodice în sursele de alimentare rprogramabile, în ci: mirele de amplificare cu factor de amplificare controlat numeric etc Medul de funcționare binar unipolar (multiplicare în două cadrane) al convertorului este ilustrat în figura , , îii care convertorul este conectat la un circuit ZȘO PIO Conectarea se poate face și la alte registre de biți (sau mai puțin), sau de exemplu, la ieșirile unor numărătoare Circuitul PIO din figura poate fi programat în modul (intrare/ieșire ele bit) Bitul este cel mâi semnificativ, iar bitul cel mai puțin semnificativ Tensiunea de referință, Ruj-y, poate fi pozitivă sau negativă, ele ci circuitul este capabil de multiplicare în două cadrane Valoarea tensiunii la ieșirea lzour> în funcție de codul numeric aplicat pe intrările B T —BIT apare în aceeași figură Variația de tensiune obținută la ieșire pentru modificare de bit (corespunzătoare, celui mai puțin semnificativ bit) / v J ( BF BFH ; ADRESA DE BAZA LISTA CUVINTE ; DE COMANDA PENTRU PI O ; NUMĂRUL CUVINTELOR DE CO-; MANDA ; ADRESA PORTULUI DE CONTROL, ; IN C ; DEZACTIVEAZĂ ÎNTRERUPERILE ; ÎNSCRIE CUVINTE DE COMANDA ; IN PIO ; ACTIVEZA ÎNTRERUPERILE ; REVINE DIN SUBRUTINA ; OCTET INFERIOR DIN IST ; CUVINT COMANDA MOD ; BITUL IEȘIRE,BIȚII - IN- * TRARI ; COMANDA ÎNTRERUPERILOR (EI, ; AND, HIGH, MASK) ; MASCA LA ÎNTRERUPERI: BITUL ; GENEREAZĂ ÎNTRERUPEREA; ; BFH= B SUBRUTINA DE PREGĂTIRE PENTRU AFIȘARE LA CONSOLA SERLALA, A DATELOR CITITE ; ' Ж r Д zv ж ,^ В А« А ВА»ЭА se mai înscrie bistalului, deci Р/Л , dacă se închide comutatorul „STOP O O ’ și semnalul ÎJQtJ cu aceeași semnificație și proveniență ca în figu-ia , ia valoarea (atunci cîtid apare coincidența între adresa din sistem și o adresă de stop fixata cu comutatoare) Circuitul trebuie să conțină și partea de generare a semnalului de coincidență a adreselor Cu comutatorul „STOP PE ADRE-SA” deschis, semnalul EQU nu afectează bistabilul Bl Dacă la aplicarea semnalului RESET, comutatorul P/A este pe poziția „PAS CU PAS”, atunci P/Â=l atît înainte, în timpul, cît și după aplicarea semnalului RESEÎ' După oprirea pe o adresă fixată anterior, P/Â=l, Fixînd o nouă adresă de stop, trecerea comutatorului „P/A” pe poziția PAS CU PAS” si revenirea pe poziția „AUTOMAT” șterge bistabilul Bl, determinînd rularea programului din memorie, automat, pînă la atingerea noii, adrese de- stop, cînd P/A—l și se trece în regim pas cu pas ' : Dacă semnalul P/A = , bistăbilul B este înscris; primul front căzător al lui Ml face să se înscrie și B , deci PP= , pcrmițînd circulația datelor prin circuitele , iar PP = , determinînd ieșirile circuitului să se afle în starea dc impe-danță ridicată Microprocesorul rulează în: acest caz programul din mc mor De notat că PP= se aplică pe intrarea CLR al lui B simultan cu P/Ă= pe- PR, ceea ce menține ieșirea Q a lui B , a logic Intrarea CK a lui este inactivă Dacă semnalul P/Â=l, PP= aplicat anterior pe intrarea CLR a lui Bl îl șterge, și primul front căzător al lui Ml (deci crescător al lui Ml) înscrie bistabilul B , ceea ce face PP= și PP = Semnalul PP= blochează circuitele , deci microprocesorul nu mai poate prelua instrucțiuni din memorie, iar PP= deschide circuitul Citirea codului operației de către unitatea centrală se face deci din circuitul și este b( h), pentru că Ml= în timpul primului ciclu de mașină al instrucțiunii cu codul operației H(JR, salt relativ), are loc și refreșa-rea memoriilor dinamice Următorul octet este interpretat ca deplasament (e— ) pentru această instrucțiune și este citit cu MT= , tot din circuitul , deci va fi в(РЕы), ceea ce reprezintă în complement față de , valoarea — Ca urmare se va face un salt la adresa instrucțiunii care urma ultimei instrucțiuni executate din memoria sistemului O apăsare pe butonul fără reținere „ PAS”, prevăzut cu un bistabil RS format din porți SI NU, pentru deparazitare, determină aplicarea unui front crescător pe intrarea dc tact a bistabilului B , deci înscriereajtii Valoarea de la ieșirea lui B se înscrie în B pe primul front căzător al lui Ml, deschizînd circuitele și închizînd circuitul în același timp, PP= șterge bistabilu B , aplicîrd pe intrarea D a lui B înscrierea acestuia are loc doar la următorul front căzător al lui MÎ, deci după executarea complectă a nuci instrucțiuni din memoria sistemului La începutul următorului ciclu de instrucțiune, Ml~ , frontul căzător al lui Ml șterge și bistabilul B , blocînd circuitele și deschizînd circuitul , reîno pînd astfel execuția iiislrucțitmii de salt veiatav, în timpul txtc’u-uii acestei instrucțiuni, se poate realiza afișarea adr Й r / IOR OUT IMPULSURI DE LA TRADUC TOR +~ DE POZIȚIE Di D D ОД D D n+‘tclk Roxt A A Cozi? Caxt TQ B RoxlZl— І (• J ' ’ - t *? Fig Circuitul pentru generarea semnalelor de comandă ale amplificatorului PWM utilizează un circuit , numărător programabil din familia microprocesorului G Se poate observa generarea semnalelor IOW și IOR necesare componentelor familiei : IOR = IORQ • RD = IORQ + RD IOW = IORQ • WR = ÎORQ + WR Circuitul care generează semnalele VI și V este prezentat în figura Sîrt utilizate doar numărătoarele și ale circuitului (numărătorul nu este u'?iiza: programate în modul în acest mod, se programează un număr în fiecare numărător (V+ în numărătorul și N în numărătorul , cu N+ -f- АГ = Д == ct) Suma V a lor multiplicată cu perioada frecvenței de tact, este perioada Г a s: mnale'or Л și СЛК L? aplicarea nui front crescător pe intrarea GATE» numărătorul începe să funcționeze și asigură la ieșire un semnal logic de durată V h * J'cun» respectiv AL Lxu-ifooostabilele din circuitul au rolul să asigure o pauză de ordinul microsecundelor intre semnalele VI și V , durata ci fiind: Д/ —- , • R • С - ~ l cu [ R | « lpl? | ] = ns л / A ; ■ Acest interval de timp între perioadele active ale lui VI și V este necesar pentru protejarea amplificatorului PWM, deoarece deschiderea simultană a diagonalelor lui ar avaria amplificatorul Rolul porților SI de la ieșirea circuitului este de a împiedica apariția simultană ? valorilor VI V ^l și NY= este perzen tat îu figura Curba descrisă în plan și care aproximează segmentul dorit este reprezentată îu figura , Schema interpolatorului este prezentată îu figura Se tcdizeaza parțial uri numărător î numărătorul , programat îu modul » divizează h\cvența generatorului IX,NX ■ > г j ; ' I t Г ■» * T t ț Fig Interpolator liniar pentru comanda motoarelor pas cu pas (alegere) care permite aplicarea frecvenței motoarele pas cu pas Terminarea fiecărui pas pe această axă generează o îrz x/ ere prin aplicarea unui logic pe intrarea INT a microprocesorului Acesta calc'Aezză №IN (mod NMAX) și determină dacă următorul pas se execută și pe \z с\У * pași, prin valoarea semnalului VAL (validare) Semnalul VAL este genera; de z‘ al unui circuit Z PIO, programat în modul (intrare/ieșireJde bit) Alte ieș:ri ale- acestui port sînt DECL (declanșare), pentru declanșarea numărătorului pe front ii pozitiv aplicat pe intrarea: GATE și maxime pe zxa X sau pe axa Y Un bit al aceluiași port poate f- utilizat e* іпхак pentru semnalul OUT, a cărui valoare indică existența unei mișcări, fapt ce trebuie cunoscut pentru a nu declanșa o mișcare înainte de terminarea celei anterioare în varianta de mai sus, validarea mt/eruperilor* printr-o instrucțiune EI trebuie efectuată varianta de mai sus, validarea întreruperilor * printr-o instrucțiune înaintea executării primului pas, , ‘ » МГмф fir , t ( »' •"•''W ігкегт Pornirea și oprirea cu frecvență variabilă a motoarelor pi ș cu pas este posibila prin modificarea, din mers, a constantei cu care NUMO divizează frecvența Cl-K: scăzîn d valoare a• • ei i, frecvența /^ crește (pornire M PP) și creșcîud’O, J',* «ал? acade* poprire) Momentele în care trebuie schimbată constanta de divizare se pot decor, nins compari nd numărul de pași efectuați sau cel pași care trebuie efectuați (acesta din urmă se citește direct din numărătorul NUMI, în іітрцГ funcționării lui),’cu constante impuse dc profilul dc viteză ales tomanda unui nuvrorohoi ae|ional cu motoare pas cu pas același p ■ іеір- u cu cel pțet' i'trt m i sus se poate realiza ctoianda Jitii micro-robot acționat cu motoare pas cu pas Un exemplu pentru cazul a motoare pas cu pas este prezentat în figura ? Frecvența aplicată distribuitorului de impulsuri poate fi diferită pentru cele motoare, divizînd frecvența CLK cu diferite constante Numărul de pași poate fi de asemenea diferit pe cele axe Frecvența dc comandă poate fi modificată din mers, schimbînd constanta de divizare la primul numărător (programat în mod ? )ral fiecărei pcrec hi dc pe o axă Pe fiecare axă se poate executa un număr de pași în domeniul П , ], cu o frecvență minimă de / impulsuri/secundă Semn alele OUT" pot fi utilizate, ca și în schema de interpolare, pentru citire cu ajutorul unui port,-ZSO PIO, pentru a determina dacă exista■ mișcare pe oricare dintre axe Declanșarea independentă a numărătoarelor programate în modul (al doilea din fiecare pereche) permite efectuarea de mișcări separate sau simultane pe axe, fiind posibilă și corelarea lor, prin program — I? CLK J M DECL B CLK t OUT GATE? UI" - STRUCTURA HARDWARE ȘI SISTEMUL DE OPERARE Structura hardware a sistemului de dezvoltare cu microprocesor /ТО Schema unui sistem bazat pe microprocesorul Z este prezentate îu figura L Sistemul este conceput astfel îneît să poată fi utilizate un program monitor, un editor de texte, un asamblor, un editor de legături și un interpretor Basic Pentru ca implementarea acestor programe să fie posibilă, trebuie respectate următoarele condiții în structura hardware : — memorie RAM de la ы (in schemă, de la H la BFI?FH, deci ' iar operandul I/ jxista n Pi b f :CP, :C(A‘, ‘ OI*, : *> SO* (adrese de diiver, date în figura , de unde se ia adresa octetului inferior) ;TK Е ВЗЙ — adresă driver pentru claviatură terminal —- utilizează circuitul SIO : 'T E H — adresă driver pentru cap imprimare terminal — utilizează IHl circuitul ȘIO :ST E EK — adresă driver imprimanta tip Silent Printer •TR E A K — adresă driver cititor teletype (utilizează SIO) :PR E CoH — adresă driver cititor rapid 'de bandă — utilizează PIO :PP E FAH — adresă driver perforator rapid de bandă — utilizează PIO :AS C F — adresă apel asamblor :ED D BH — adresă apel editor :LP E v K — adresă driver pentru imprimantă de linie — utilizează circuitul PIO :ER D D H — adresă de reintrare în editor :TI DF BH — adresă driver intrare de bandă :TO DF FH — adresă driver ieșire de bandă 'Terminatorul unei comenzi, notat uneori cu ,,t”, poate fi ,, } ” (determină preluarea comenzii), (carat sau săgeată în sus; pentru comenzile M sau P determină afișarea locației sau portului care a fost reactualizat) și” (determină omiterea comenzii și as^c tarea altei comenzi) Comanda M — afișarea și reactualizarea memoriei Permite afișarea și/său modificarea conținutului unor locații de memorie și a registrelor microprocesorului Formatul ei este -Maaaat Monitorul afișează conținutul locației de memorie specificată Dacă trebuie modificat, sc tastează noua valoare, iar în caz contrar se încheie cu sau se afișează conținutul următoarei locații Exemple: -ЙЪ ЛЗ FSFF'fi s-a modificat conținutul ocației H din A H А д în FFH (se consideră ultimele două cifre) :PC F F 'fi s-a modificat conținutul registrului PC din F în j -~ F în funcție de caracterele introduse după afișarea conținutului unei locații de memorie, pot rezulta diferite acțiuni, după cum urmează•: , • nici un operand introdus, se afișează următoarea adresă /\ nici un operand introdus, se afișează conținutul locației anterioare z , aa operandul aa este omis, fără modificarea conținutului locațieiî? se iese din comanda M , aa operandul aa înlocuiește conținutul 'anterior al locației de memorie și se afișează conținutul locației următoare aa Д operandul "înlocuiește conținutul anterior al locației de „memorie și afișează aceeași locație ' Registrele microprocesorului (PC, A, SP —fig ) pot fi inițializate înainte de execuția unui, program sau examinate, ’de exemplu după oprirea unui program la un punct de întrerup re (breakpoint) Cînd se revine la execuția programului utilizatorului, noile valori sînt introduse în registri le microprocesorului Un exemplu de calcul al salturilor relative este prezentat în continuare: examinează locația H (calculată ca o sumă) inserează primul octet al instrucțiunii JR calculează 'M -I- •-W * —• HMW V І FS -$- Д Și afișează lungimea saltului relativ de la H la h - afișează lungimea saltului relativ Salturile înainte trebuie să aibă o lungime maximă de iar cele înapoi, de cel mult H Valorile calculate vor fi deci în domeniile - H, respectiv FF — - FFFEH Comanda , M” permite verificai ea și/sau modificarea asignărilor pentru canalele sistemului De exemplu: •M :CI ) ■ ■■ - ЧВ» Ofe M —— :CI :TK :CO :TT :OI :PR :OO intrare consola=intrare terminal ieșire consolă=ieșire terminal (imprimantă) ieșire obiect=cititor de bandă perforată (după modi ficare) nu se fixează un anumit driver de dispozitiv :SI :SO FF ~ codul H indică sfîrșitul tabelei de mnemonice Comanda M mai permite și afișarea unui bloc dc memorie (cîte locații pe linie) De exemplu : •M , sau ĂI " afișează conținutul locațiilor de memorie de la , la , inclusiv Comanda P — afișarea și/sau modificarea porturilor Comanda permite numai •modifica re a porturilor care nu sînt exclusiv intrări De asemenea, nu se poc citi porturile care sînt exclusiv ieșiri Formatul comenzii este P aat (aa este adresa portului) Monitorul afișează conținutul acestui port, care poate fi lăsat neschimbat sau poate fi modificat, similar cu modul utilizat pentru comanda M Terminatorii > Д, aa , aa , aa Д au aceeași semnificație ca și în cazul comenzii M, dar se refera la porturi Un exemplu de programare a unui port PIO cu ajutorul comenzii P este următorul : P Dl Dl FF СГЛ DJ FF Л Dl FF Д DO DO АЛ Л I> AA • programează portul PIO A (D H—date, Dln—control) în modul I/E dc bit codul CFH este cuvîntul de comandă pentru modul de I/E de bit; portul D H este doar ieșire programează toți biții portului D H ca ieșiri va afișa portul anterior înscrie valoarea AAH în portul D n Comanda Ddescarcă memoria ( ca poate; fi citită ulterior cu ajutorul comenzii Formatul comenzii este exemplu, D , descarcă memoria între locațiile H și H, inclusiv Evitarea descarc vrii memoriei se face tastîud un punct (,,/’)• Opri у rea descărcării în timpul efectuării acesteia se face doar prin apăsarea butonului RESET Banda pe: forată are cm dc început de bandă neperforată ( inci)„ I — SEMNALEAZĂ O ÎNREGISTRARE (RECORD MARK) Г-LUNGIMEA ÎNREGISTRĂRII SUMA Dc CONTROL C ADRESA DE ÎNCEPUT PENTRU ÎNCĂRCARE (— TIPUL ÎNREGISTRĂRII X- DATE (AICI OCTET!) I C" W r A F В F F E E C — - — - - - - - - - - - - - - : ' OOOOE E F ÎL F £ D F C î * * * o' To rF D C О С О О В C F F FC LUNGIMEA ÎNREGISTRĂRII ( ) SI p TIPUL ÎNREGISTRĂRI ( ) ARATĂ CĂ ÎNREGISTRAREA ESTE UN SF RSIT DE FIȘIER h | p SUMA DE CONTROL (ENO OF FILE) TT t r * -î к—й ъ— » *— » *—■ ■ v—■ ■■ — ■ ■ , Comanda C — copiază im bloc de Comanda C permite transferul unui bloc de date din memorie în orice alta zonă de memorie Transferul se poate face în orice sens, iar noul bloc de date poate să se suprapun? peste vechiul bloc Formatul comenzii este C aaaa,bbbb,cccct, unde aaaaH este adresa de început a blocului care se transferă, bbbbH, adresa de sfirșit, iar ccccH adresa de început a zonei în care Se transferă datele : Exemple : â ,C , , ) blocurile nu se suprapun Ъ C , , ”^ blocurile de date se suprapun Comanda В — punct de întrerupere (breakpoint) Comanda В fixează o „capcană” în programul utilizatorului La întîlnirea acesteia, controlul revine monitorului, cu posibilitatea de a verifica registrele, porturile de I/E și conținutul memoriei Programul poate fi întrerupt numai dacă este înscris în RAM Formatul comenzii poate fi: a B aaaa,bt fixează un punct de întrerupere la adresa aaaaK; Ъ=(У indică format scurt, iar b=l indică format lung pentru tipărirea registrelor (PC,A,F și respectiv toate registrele interne) b B aaaat ' fixează un punct de întrerupere la adresa aaaaH, cu format scurt pentru tipărirea registrelor c Bt șterge orice punct de întrerupere anterior La executarea unei comenzi B, se anulează orice comandă B, anterioară Monitorul extrage și salvează octeți din programul utilizatorului, începînd de la a Jresa de întrerupere (aaaaH), introducînd în locul lor o instrucțiune de salt în monitor^ pentru tratarea înreruperii După executarea comenzii B, în formatul a sau b de mai sus, utilizatorul poate executa programul înscris în memoria RAM La întîlnirea adresei aaaaK> controlul revine monitorului, care reface cei octeți înlocuiți anterior cu instrucțiunea de salin salvează conținutul tuturor registrelor în zona FFE —FFFFH, tipărește la consolă adresa de întrerupere (PC) și valoarea registrelor A și F (formar scurt) sau toate registrele interne (format lung), după care revine la modul de acceptare a u or roi comenzi După aplicarea unui semnal RE SET, cei octeți de săli introduși în programul utilizatorului pot fi înlocuiți și manual, de la consolă Adresa de întrerupere poate fi fixată numai la începutul unora dintre instrucțiunile du programul utilizatorului Și în acest caz trebuie analizate acțiunile care pot să apară De exemplu, pentru secvența de instrucțiuni de mai jos, punctul de întrerupere nu se poate plasa de Ia adresa L , pent ru că în cazul executării unui salt la adresa L (instrucțiunea de la adresa LI), controlul programului ar fi transferat la al treilea octet al instrucțiunii de salt introduse în program prin comandă B: LI: JR NZ,L -Ș ' \ > L : LD А, И ; INSTRUCȚIUNE DE OCTETI L : LD B, KH INSTRUCȚIUNE DE OCTETI Dacă utilizatorul înecarea să fixeze în ROM un punct de întrerupere, eroarea nu este semnalată în nici un mod ч La inUhurva unui punct dc tnt t ччдщегѵ, monitorul salvează starun întrerupe rilor (prin Vbb\ in registrul ;IF din RAM, st;u i iutrerupurlloi l'iin-l rcinctihi , conform CțU OOUținutul iui d b\ CÎ ntl controlul MV tciuisfv rit lit progn’tUttl utilizatorului Ik Comandu H - afișează replsholu CPU hi consolă Formatul comenzii ponte fi: ? a' ' ' tipărește :TR, :TT, :PR, :PP, :LP La alimentare i sistemului, sau după acționarea butonului de RESET, așignările făcute dc monitor sînt :TK puntri CI si :TT pentru СО Vsignările pentru canalele obiect și sursă trebuie efectuate de către utilizator dacă acestea sînt necesare Configurația lor nu este modificată la RESET Ev-e posibilă adăugarea de noi drivere de-I/E și definirea de mnemonice pentru ele, avînd în vedere următoarele clemențe: — registrul E este registrul de control iar registrul D este registrul de date — îu cadrul registrului E, bitul E =l semnifică modul de I/E cu „revenire imediată” : dacă datele sau dispozitivul , sînt gata, efectuează operația de I/E și șterge în continuare bitul E ; în caz contrar, bitul E = în continuare; bitul E = semnifică așteptarea pînă la efectuarea operației de I/E, înainte de revenirea din driver-ul du I/E; bitul E ==l indică inițializarea dispozitivului (se face de obicei la început si doar o singură, dată) ; bitul E este șters la ieșirea din drivere — datele de ieșire sînt conținute în registrul D, iar datele de intrare în D și A; la efectuarea operației de ieșire, conținutul lui A se pierde — toate driver-cle disponibile : TK, TT, ST, TR, PR, PP, LP asigură revenirea imediată dacă E =l Subrutine ale monitorului, care pot fi apelate de utilizator Condițiile de intrare și de ieșire pentru cîteva subrutine prezentate în continuarea ’ du reflectă complect modul în care acestea pot afecta programul utilizatorului Un examen apănunțit al codului obiect al acestora poate fi util pentru înțelegerea subrutinelor RDCHR — citește un caracter ASCII; are adresa E K; la intrare, registrul E desemnează canalul de I/E; E- A), canalul consola; E— , canalul obiect; E— , — canalul sursă; dacă E ==l, se revine imediat dacă data nu este gata, în cazul diiver-ulor care accepții revenirea imediata ; la ieșire, E este neschimbat, cu excepția lui E , caro va li dacă s-a citit data , registrele D și A conțin caracterul ASCII; bitul al datei (bitul de paritate) este șters; subrutina apelează drivcr-ul dc I/E speciiicat în registrul Iv , WRCHR - scrie un caracter ASCII; are adresa ^ ^ la uitrare, registrul E desemnează canalul de I/E: E , - • canalul consolă; E=^ , - canalul obiect; E ^ , - canalul sursă; dacă E =L se revine imediat dacă dispozitivul de I/E nu este gata pentru date, în cazul driver-elor care acceptă revenirea imediată; D conține data care trebuie scrisă; la ieșire, lî este neschimbat, doar E ^ dacă data a D conține data d mate în modul (IM ); are adresa E C n ; la intrare, bitul E -=l arata ca dispozitivul trebuie inițializat; bitul E =l semnifica revenire imediată; la icșne, E — registrele D și A conțin caracterul ASCII citit, cu bitul de paritate șteis , intreiupe rile au fost folosite și sînt validate la ieșire PP - trimite un caracter la un perforator rapid de bandă; utilizează PIO: portul В date (D H) și portul В control (D H); int re ruperile trebuie sa fie programate în modul (Ш ) ; are adresa E FAH; la intrare, E =l arată ca dispozitivul trnbui' inițializat; registrul D conține caracterul ASCII care trebuie trimis a ieșire, E, 'semnifică revenirea imediată ; la ieșire, E = registrul D conține, ca i a ' v» ; întreruperile au fost utilizate și sin t validate la ieșire va o vwA imprimantă de linie ; utilizează PIO : portul В ontrol (D H); întreruperile trebuie să fie în modul ( ^) ; u„ : la intrare, E =l arată că dispozitivul trebuie inițializat’ Е,— ire imediată; registrul D conține caracterul ASCII care treime cri-= ; registrul D conține data de ieșire' ~ ocupă zona de memorie EOOO ' ■ ' ' - EPROM, e trimisă la ieșire LP — trimite un caracter la o date (D H) și portul В e are adresa E F H semnifică revenire uns la ieșire ; la ieșire, E = fost utilizate, și sînt validate la ieșire Programul monitor, care si care este în mod obișnuit înscris m memorie ; întreruperile au —E FFn ( kiloocteți) te listat în continuare în continuare £ C E DB £ D D E £ E ED £ F B F D £ FF FE / £ A £ FF F £ F F B D В Е Э D E ЗА FA £ OF £CA FF E £ B FF FE FF iEOCO F F £ D В E FF A £ E E FF FD E £ F C F ED £ F F C D £ E F FF E CD E DB £ E CD E CD E A Е Ѳ ЗА C FF A £ E ЗА A E ED OF £ CB EB £ C C E £ A DD E DD E B AA E D E C FE E CA C £ E B B В CD E F E ЕЕ £ FF F E £ E C ЗА B E D ЗА FF F ' FF D DE E F FA E E D E FE ЗЕ C E FF C E DF ED F F FF E FA FF ED B D FF C FF ED E FF C AD E FE FF E A FC DD E D E ED B B FF ЗА DF F FB C AF FA FF E DC ED E E E • FE E ЕЕ F FF E k FF ED B FF FE C B ED E CD E CD D CD F E CB E CD D FF CD E E ЗА A FF E ЗА FF BA E FA EA E CB F CD AA E ED FF FE E CA C ED ЗЕ E BC E FF AF C ED E E ED E C DO ED E FF C D E D FF D DD E ED DO B E FF E ED E ED E FF E FF E ED B D C F D FF EA E B E FF FF CD C E C FF CD FF FE D C FA E C E A D E E CD C E E D F E D A D FF D ЗА ЗА ЗА B FF FE A ЗА B В FE CD AA E C E ЗА IA FF D ОС D FF E F C E E OD АО F C FD E A OD E FF ED FF E D D DF E FF E CD A E E EB FF B E D CB B DD E E CD B FF FF OD FF FE ЗА CD A E E E O ВС F OD CC СЗ E ЗЕ D DD ЗЕ А D Е О СЗ Е ГЕ FF FT FF F ED В OD FF Е ОС FF ЗА А FF А Е F С ED ВО F FF ЗЕ ОС Е А D ЗА А FF А Е В AF ED Е С Е Е AF E D Е ОЕ Е Е CD ЕЗ D CD ЕЗ E F F CD Е ЕЗОО ЕЗ F ЗЕ CD Е Е F F F СЗ В Е FF А С DA CD ЕЗЗО CD ЕЗ CD Е CD ЕЗ F Е С CD В Е D CD В Е АС CD Е CD Е Е CD Е В С F Е CD Е FB С С Е D ЕВ ED В FF В ЕЗАО D А FF ED В ЕЗВО Е FE F ЗА ЕЗСЭ ЕЗ CD С Е СЗ Е E D F ЕЗЕО E F Е С Е D ОА AF Е FF ED ВО F А Е D CD Е D CD Е F Е Е FF DB D Е FD Е Е А Е А FE В Е АВ FE ОС FE С Е ЗВ ЗА А FF FE Е А FD FD А D FE Е В А Е OD CD Е Е С А FF D А FF А E D FE Е AF С E F Е D CD В Е FD E F CD Е D F D CD Е CD А Е Е AF F СЗ F Е Е В Е FE Е О СВ С F AF Е С D С Е Е OF ВВ Е Е Е Е ЕВ В С Е ОЕ FE ЗА FE Е AF ЗС С D FE ОА Е CD AF Е F СЗ AF Е F ЗЕ D DD С D DD DD ЗЕ D DD ЗЕ Е D DD FE - ' D ЗА ОС FF А OF FF ОІ ED ВО AF F OD FF E OF FF B E C D ED ВО ЗА FF FF СЗ C E C BA EO FE ED FE FF СЗ C EO FE E E OB CD B E ЗА CD, FD E СО CD ЕЗ A FF C AF CD ЕЗ E CD E FF C AF F CD E CD E CD B ЕЗ C E FE C B E ОА ЗА A E D ЗА F F CD ЕЗ ЕЗ F CD ЕЗ D F CD ЕЗ AF ОС ТЕ СО Е Е F С CD Е Е С F CD F F С С FE В ED ED ОЕ А FF В А FF ED ВО СЗ С FF А D ЕЗ CD С А FE С CD Е , С ' FF Е FD Е FF D AF F А А Е А ' ОЕ CD Е Е FE А D Е D ЕВ AF Е Е Е А Е D ВЗ FE D FE D FE Е ОС ЗС А FF FE D OD FE Е D СЗ CD А Е D В А ЗА В FF D С FE ЗА F FF D D FE D F FD Е CD В Е D D Е D F FE Е D CD Е OB CD Е Е В CD А Е F СЗ В F Е F Е Е Е CE FF Е F Е Е D FF ЕВ Е FE F ВА ОА Е AF Е FE FE FE В AF С F D С F OF Of OF F CD Е OD CD E A E OA C E R OF C CE E C FD C E OE E D FD FD E ' BD E E OE FD E FD FD E FE E F D CD AF C CB E F C OF E C CD B E E ЗА CD E CD E E EB E CD E ЗА ОС E E ЗА FF D E E E BA CA E ЗЕ OD E F C E ЗА FF F E FF E CD B E B E CD E AA E F C E CB CB B E OE FE OD OA C E A CB BR CB АЗ C AF D DD E B DD F CB EoCO CB BB CB BF C E C E D CB B CD E E DB E E C F - DB DO E F E FF C D E OO D F CB Б E E E CB B OA E BB F C El CB B C FF E E ED E E F C F E FF FF E FF F F E FF E FC FF F FF E F FF ' F FF E R D ER FF FB FF Ё C FE FF • F FF E A C ЕС FF ' F FF E B ЕЕ FF C FF E C F CF D FF C F FF E/DO E E E E"EO AS E СО E F D D В DF ID F B D FF D BA AA CD СО DB DO F OF F ED F C I ED F FD E C i > CD CD A £ E DD CB D FB CB CD X E FB FF CF CF F t I' FD BA B E FO B E F OD FD D AF B СО ЗЕ F CB E BB CB BF E E E C ЕС F F FA F FO C B F h: FD ÎC E ES E AF C A A E D ЕС FF FF FF FF FF FF FF E D DF E C F C CD F F C D OB E F F C ID A AS ОС CD CD OD C E DC D FS FF OB ED E E E D DO C B F BC E E E FF C E CB CB FB □D DB CB C FB F ED FF FD F EA E ED EF B B FA FO E FD FD CB u FA E ES FF CD E CI DB DC FF B CB CB ED FF FF FF FF FF FF FF E E E BF INTERPRETOR BASIC DE Ко PENTRU MU KOriUH ESO U ZITO de memorie ц— ц, Spațiul ц КАМ, utilizată de interpretai ■ eu sistemul iSur«te « uruUltomlo instrucțiuni, înscrise la adresele menționate ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERAȚIК COMlvNl AR IT C C A C СЗ )E BASIC REST U S R : JMP INiT ; JMP RECOV JMPERROR JMP CIN J M P RIV F C C DE fc C O C В C E C C C DE СО: JMP CON ; IEȘIRE CONSOLA ГО: JMPWRTV ; IEȘIRE PERFORATOR LO : JMP LISTX ; IEȘIRE DE LISTARE CSTS : JMPCSTSX ; STAREA CONSOLEI IQCHK: JMP IOCHK ; TESTAREA CONFIGURAȚIEI DE ; I/E IOSET : JMP IOSTX ; MODIFICARE DE I/E MEMS Z : JMP MEMCK; TESTAREA SFIRSITULUI MEMO-; RIEI TRAP : JMP TRAPX ; PUNCT DE ÎNTRERUPERE ; (BREAK-POINT) Rutinclc menționate mai sus sînt descrise sumar în continuare : CIN — aduce în acumulator un caracter de la consolă RIV — aduce în acumulator un caracter de la cititor CON — în registrul C este pregătit un caracter pentru ieșire la consolă WRTV — ieșirea unui caracter, prin registrul C, la perforatorul de bandă (PUNCH) LISTX — ieșirea unui caracter prin registrul C, la dispozitivul de listare, de exemplu pentru ieșirea programelor Basic CSTSX — starea consolei; furnizează în A valoarea FFH cînd s-a recepționat un caracter și H, în caz contrar IOCHX — în registrul A se va da configurația actuală ; poate fi scurtcircuitată prin XRA A, RET IOSTX — noul octet de I/E se va da în registrul C ; poate fi de asemenea scurtcircuitată MEMCK — indică valoarea care este utlizată dacă la întrebarea relativă la mărimea memoriei, care apare după start, se răspunde cu CR TRAPX — începutul programului monitor propriu Descrierea comenzilor inter pretorului Basic de kiloocteți Programe generale utilitare AUTO — prin comanda AUTO se determină generarea automată a numerelor de linie; în plus, se pot preciza o nouă linie de start și lungimea pasului, de exemplu : AUTO sau AUTO , CLEAR — toate variabilele sînt șterse; dacă se da suplimentar un număr, locul șirului se va considera de la această valoare ; CLEAR va șterge toate variabilele fixînd adresa comenzii pentru șiruri de la CONTINUE — dacă s-a oprit rularea progrmului cu CTRL —C, se poate continua programul cu această comandă, cînd nu s-au adus schimbări la program DELETE — o scrie de linii pot fi șterse ; DELETE — șterge toate liniile de la piua la inclusiv KILL — după această comandă se poate reutiliza spațiul de memorie neutilizat de matrice; KILL А,В elimină spațiul de memorie întrebuințat de matricele A și B LOAD — încarcă un program do la cititor; pentru aceasta se utilizează înainte NEW; LOAD P încarcă un program care a fost memorat cu SAVE P; pentru aceasta se admite ca nume doar o literă; LOAD ? efectuează o citire de testare; dacă se încarcă data, atunci se trimite la ieșire caracterul ASCII „Bell” LOADGO — ca și LOAD, dar cu pornirea programului; LOADGO P încarcă programul P și îl începe de la NEW lele) — Șterge întreaga mcmoiic PRECI S ION •-determină ca numerele * cu cifre, dar rezultatul este rotunjit к I cifre RENUMBER hurii (programul PMc și toarte precizia de calcul prestabilită cstx d L cu pași egali cu (în acest mod se pot complecta golurile) RUN — șterge toate variabilele și începe rularea pn ramului; înîdicarea urmi nun? r dc linie determină începerea programului de la acea linie SAYE — memorarea unui program Basic prin perforare pe bardă; V\E P salvează progrr mul Basic, existent sub numele P; numele poate fi contYut doar -Jr v intern fot dintr-o literă Comanda EDIT Comanda EDIT permite corectarea unei linii de program; EDIT corectează linia , dacă există erori Asociat, se mai dau și alte comenzi, formate din litere și cifre, care rm /от fi transmise la consolă Numerele notate cu n sînt în gama — A — încarcă din nou tamponul EDIT din memoria program pD — n numere vor fi șterse E — încheie EDIT și înlocuiește linia ;/Ex — găsește al Mea, caracter % în tampon și oprește indicatorul (pcintei) în fața lui -r-т ,r H ■ șterge tot ce este în dreapta pointer-ului și intră in modul INSERT I inserează toate caracterele următoare, pînă cînd se introduce CR sau ESC яКя — șterge toate caracterele de la pointer pînă la al Mea caracter x care nu este însă șters L — editarea liniilor (listare) Q — părăsește EDIT fără înlocuire (QUIT) «R — înlocuiește următoarele n caractere prin cele n precizat ч (к place) X — pointer-ul la sfîrșitul liniilor și intră în modul INSERT Space — pointer-ul la dreapta Rubout — pointer-ul la stînga CR (*),,• retur de car) — încheie EDIT, cu înlocuire Escape - încheie modul INSERT Comenzi pentru consolă LIST — editarea unui program; LIST — se refera la liniile de la pînă ; LIST se referă la toate liniile începînd cu LVAR — editarea tuturor variabilelor actuale NULL — pentru console lente, NULL , lace ca după fiecare CK LF să trimită caractrere /\SCII ГТИ (Rubout) ?OS — se dă poziția actuală a locului de imprimare la consolă; de extmpm, A = POS(B), unde В este o valoare numerică c, dc exemplu: PRINȚ ,A» „TEȘI ,B,CS, prin introducerea unei virgule vor fi poziționate toate cele l-l coloane ; pnn punct și virgulă se determină lăsarea a spații libere; dacă se încheie cu virgulă sau punct și virgulă, nu va fi trimis la ieșire ansamblul de caractere CK Д PRINȚ USING — are două forme: la PRINȚ — comandă de editare PRINȚ IJS NG linie ;listă PRINȚ USING șir; listă în al doilea exemplu formatul va fi determinat de variabilele șirului; la intro ducerea unei linii, trebuie început cu ,,I° pentru ca loimatul sa rj respec # — zonă numerică spațiile vide vor fi complectate cu * —* poziție zecimală + — poate sta la începutul unei expresii aritmetice , — - extindere a semnului + ; numerele pozitive vor fi scrise la consola un spațiu înainte ; * •• V ♦ # READ anumita^ linie, de exemplu RESTORE poziționat pv o geneKiSI RpuEXn^srib^iSa^R bJX о СЦ îii •О- LC- ea te în R r* o, INPUT - INPUT INPUT valoarea dîîi eanahil'o'"' P°rt Z °: * '^U Г*™ A“I№( ) Av Cbnti, e de exSmplu UT , dă val°arca canalului WAIT — buclă dc așteptare automată pentru porturi: WAIT A,B,C determina ca valoaiea dc la portul A sa fie combinata printr-un SAU exclusiv cu cea dc la portul C și piintr-un SI cu cca de la portul В ‘ cînd rezultatul este nenul, programul Basic va fi continuat РЕЕК — permite accesul la memoria fizică; В=РЕЕК (A) aduce conținutul zecimal al celulei de memorie cu adresa zecimală A, în В РОКЕ * permite scrierea în memoria fizică; РОКЕ А,В determină înscrierea lui В în locația cu numărul A COPY — permite deplasarea sau dublarea unor porțiuni din programul Basic; formatul este COPY linii noi, increment=domeniu de linii și are ca efect copierea liniilor din domeniul de linii în noul domeniu și renumero-tarea lor * EXCHANGE — permite schimbarea rapidă de valori de variabile ; de exemplu EXCHANGE AȘ, BȘ sau EXCHANGE C,D(I,J) ; în cazul șirurilor, se vor schimba intern doar indicatorii Ramificarea programelor li i AL GOTO — instrucțiune de salt (argumentul-număr de linie) GOSUB — apel "de subprogram (argumentul=număr de linie) RETURN — revenire din subprogram ON X GOTO, ON X GOSUB — se va efectua saltul sau apelul de la numărul de linie x; de ёхетріи în ON A GOTO , , se efectuează salt la dacă A=l; dacă A= sau mai mare decît numerele de linie date, se va executa următoarea linie CALL — aPel de subprogram — mașină ; CALL adresa, argument , „argument n apelează un subprogram cu adresa indicată, fiecare argument fiind transformat într-un număr de biți, transmis la subrutină după următoarea schema SP — argumentul n p Funcții trigonometrice ATN — arctangentă : A ATN ( ) ; rezultatul se obține în radiani COS — cosinus, cu unghiul dat iu radiani; d ( ) SIN - sinus, de exemplu C=SIN ( / ) TAN — tangentă, de: exemplu A=»TAN( ) Funcții diverse ABS — valoarea absolută; de exemplu ABS(— ) are rezultatul DBF FN — servește pentru definirea de către utilizator a unor funcții proprii; o funcție de acest tip trebuie să înceapă cu FN, urmat de un nume de variabilă, de exemplu FNA,FNB ; numele funcției este urmat de un parametru aflat într-o paranteză ; de exemplu în DEF FNQ(X)=X*B+ В este o variabilă considerată globală în programul Basic, iar X este o variabilă locală, limitată la definiție și reprezintă numai parametrul; în exemplul următor, rezultatul va fi : DEF FNA(X)=X*X A=FNA( ) PRINȚ A ' Este posibilă și extinderea instrucțiunii DEF peste mai multe linii; pot fi definite și funcții recursive, formatul general fiind: DEF FN nume (parametru, , parametru) • • • Corpul funcției • Ш • - FNEND valoarea funcției Spre deosebire de definiția standard, aici se poate omite semnul de egalitate : definirea funcției este încheiată prin FNEND, unde se indică și valoarea ei; funcția poate fi întreruptă și mai repede, revenirea fiind posibilă cu „FNRETURN valoarea funcției”, ca în exemplul următor : DEF FNFAC(I) IF = THEN FNRETURN I FNEND FNFAC (I — )*I PRINȚ FNFAC( ) Alt exemplu : DEF FNREPS(IS,I)'Construirea unui șir repetabil' JS , dacă x , - dacă « > > de exemplu: REM linie dc comentariu I ț a zu л = в comentariu ca Ș* END, dar se emite și BREAK @ LINE USR — permite apelul unui subprogram-mașină; programul este apelat prin adresa de salt Pentru a obține parametrul, subprogramul trebuie apelat la adresa H+ H Adresa parametrului se păstrează în perechea de registre DE Pentru a readuce informația, subprogramul trebuie apelat la adresa ^+ An Octetul mai puțin semnificativ ai rezultatului va fi livrat în registrul B, iar cel mai semnificativ, în registrul A Pentru revenirea în; sistemul Basic, se execută instrucțiunea RET Exem >lu: > ■ Exemplu•: PRINȚ A Comenzi pentru intrarea/ieșirea ASCII a programelor Ч’ТчI** iîi ) * > if* f ii” ASAVE — la executarea acestei comenzi este emis programul Basic existent îu memorie, în cod ASCII prin canalul de perforare (TTY) ALOAD,ALOADC,AMERGE,AMERGEC - ' ALOAD,ALOADC,AMFRGE,AMERGEC — servesc pentru încărcarea programelor in cod ASCII (deci în formă de cod obiect) ; fiecare linie trebuie să înceapă cu un număr de linie și trebuie să sg termine cu uiî caracter CR; citirea este termi-nată prin CTRL-Z în textul de intrare sau prin EOF în subprogramul de citire; ALOAD șterge un program anterior, MERGE mixează liniile următoare cu programul existent; deosebirea dintre comenzile “A și “A C” se află in modul de tratare al cititorului; “A C” presupune un cititor care poate fi comandat ca după intrarea fiecărei linii, aceasta să fie transformată în formatul intern; “A ” permit, citirea pînă la capăt a programului, după care urmează conversia în formatul intern; în acest caz este necesar un snatiu mai larg- de memorie acest caz este necesar un spațiu mai larg de memorie ***''* • І ' ? ’ Л t Г I ж • Г * T * ОС D ЗА ОА FE В D D В D ОС FB ЕВ С ВО FD В А CD ЗА В Е CD F ЗЕ F CD Е Е CD F F В А D СА Е ОС FE СА D FE CD F D Е CD ВВ CD -• ЕЕ ОС ЗЕ ОА F FE FD Е Е FD F ОЕ ОС FD Е FD ВЕ С В С Е СВ F CD Е F FE ЗА F AF С CD А D Е Ві ЗВ ЗА ОЕ СО CD В Е FE CD С FD F BF AF С £Ш CD С Е С& D С Е ЕЗ Е С CD В F СЗ С'і СЗ АО t) С F ЗС FE С CB Е FB CB BF FA ЗВ ОВ ЕЗ CD F D Е CD ОВ ОВ ЕЗ Е А CD ОЕ CD ОЕ Е CD ОЗАО DD В CD ОЕ Е CD С D F Е А ЕЗ D СС Е FE Е Е ■ В CA С Е F В F FC А G C CD С ЗЕ ЗЕ CD ЕО СО ОВ FE СА В ОВ FE Ю D D ВО ЕВ Е С ЕВ ЕВ ВО Е ЗА D Е СС Е С ЕЗ ЕВ CD С С В ЗЕ Е ОВ D F Е FE F ЗЕ F ЕВ ЕЗ ЗЕ Е С FE А ЗЕ CD BF С В ED Е ЗЕ ЗС D F D С OF D FE D С Е CD CD F Е Е С Е CD ОЕ ОА CD F CD DD Е D ОЕ СО Е С DD Е CD ■ ЗС С D ЗА АЗ CD ЕВ ЗС CD FC DA В DA D FE "' F Е FE I •й U F CD D B D D D D D CD FA C CD D AD C E FD ОС D DD ЕЕ B D CD CD OA ED E CD OD OE F F E F FA OB D F CD F C CD CD ЕЕ F ЗА CD ОС C A D A B E A A ЕВ ВЗ F A ЗА OA DC F E D E F E OE FE C F E FE OE D СО C BF CD E E Dl EB DA FE D EB OF EB OA FE B A C ЗЕ СО F C EB C B FD E — BF DD АО ВО C D E FO OAOO A A A A A A A A A АА OABO АС AD OAEO OAFO OBOO B B B B B B B B B О В АО OBBO OBCO OBDO ОВЕО OBFO OCOO C ОС C OC ОС OC ОС C C MMI h ‘; ? J - А Лi t \ £ « U,lh I C OA C D D CD B A CD FE DB EB C В FE F DA DA D C CD B CD F C C CD CD A C C F CD OA B ОС C со FD C C D D D D D B A D OE CD C F D C A A C E CD E DO FE E B C АО E E A B A В E B A В FE ’ F ED C B OE B E C ЗА F OA CD C C FE DO C СО D C OE C ЗА OA E EB C D CD E DO FE D CD A F C BE OE A CD FF C CD C E F A A CD СО B B E OD C F C E C E FE CD A СО D C CD CD OA B A C BA CD A F B B C ОС OB F C B E E B C CD AF E F CD A CD E В FE CD E A OB CD A E FD AF E OB F CD B A ЗА A ED CA C AF A F D CD B DA E ED ED A B FE E ® A AD CD CD OE E FE A ОСАО В FD Е •оо FD ВЕ D ЕЕ ОС ОС ВО FC F F CD ' ЗЕ ОССО F Е ЗЕ FF FD Е F CD FB Е CD С ОСЕО В CD F об : OCFO FD CD ЗЕ ОА CD ' FD D FD С F FD Е CD F D ОС ЗА АВ В С Е С А А CD OD С Е С D ОА D DC OD С CD DC В С D D А ВЗ СА D ЗЕ АВ Е OD CD F AF F Е FE ЗЕ D D CD ЕЕ ЗЕ ЗВ CD Е CD D CD С CD Е СА Е F F D CD ОЕ ЕЗ D CD F ЕВ D СЗ D ОВ Е CD С ЗЕ , С CD DA СА F D Е А F AF DB ЗЕ С CD CD А ' ЕЗ D DC СС ЗА F В CD DD і СА Е DD В А CD FE DE В CD F ЕВ F D ЕЗ D СЗ D DF CD DE ЕЗ CD Е CD - ОЕОО ЕЗ CD АА D ЗА F Е В АЗ F D С BD I Е С CD Е Е В Е Е ОЕЗО CD FE ЕЗ СЗ - CD D ОЕ CD F С С і F D Е CD • ЕС ЕЗ Е CD F Е CD Е Е CD Е С CD С Е СЗ С F А оі ; Е FE С Е CD ЗЕ ОЕ CD А ОЕ F ЗА Е Е D СЗ Е CD А ОЕ EF В ОЕАО CD CD F А ОЕВО D ОЕ • Е D АС FE ОЕСО АА ВА DA D А « CD OEDO В С Е F Е А D А D FE ОЕЕО D ВЗ В СА F OEFO ВА D CD ОЕ С А ОЕ С F С ED В С ED В А і С Е F А AF CD • DA F ОА FE, А ED FE Е ' СА ЕЗ F FE СА ЕЕ FE АЗ СА ’ FE АО F O СА D AF ЗЕ CD F ЗЕ CD С D CD ' D ОЕ А F D CD ОЕ Е С CD А ‘ Е ЕВ F В СС ЕС Е С I F F FE FE FE F ЗЕ CD CD ОЕ ЗЕ i ii , D A CD E CD DA ED C C F E F A ЗА CD OA A D F D B АО B C D E ЕВ D В AF В FE CD F D AF CD ЗЕ А F АА FE D С ЕВ ОВ СЗ А FB CD AF CD CD АО F А Е CD CD ОА ЗА AD Г А Е С AF ЗС А F CD А F CD Е ЗА CD С С А ЕЗ Е F А CD CD ОС Е В CD > Л ' І'ѵ ' t А ' ; Г D ОА CD DB ОС С С D ЗЕ F ЗЕ BF F CD А D F F F F АО С F СЗ D CD ОА Е С CD В F Е CD ОС D F D В ЕЗ С D С D С F Е D ЗЕ СЗ DC В В В С В С С С В С D CD ЕЕ CD F С Е F F С F DC - CD С Е F С CD А CD> С ЗЕ С CD Е Б ■ F ЗЕ С СЗ Е С В С CD С CD F С со С А FF CD А В CD С FE D FE В св С FE F F В Е CD CD С К ЕЗ F В FE FF F ЗЕ CD ОЮ D С D ЕВ F D CD F С D F CD BD А В С В Е СО С F С CD А CD ЕЕ ОС С D F С В СЗ F Е D Е В ’ Е В С F Е С СО ЕВ ED F г** С Е F ЕВ С CD F СО Е С АО А Е CD ЕЕ ОС CD ED В С с во D ЗВ Е Е СВ F В CD СС Е F С ЗЕ СВ С ЗЕ D СО CD F Е CD ЕС CD DO ГЛ *Л КЕО CD ED CD Е Вэ ГЛ KF Е С CD В А Е В CD D F D FE F F CD ЗЕ Е D D л о D CD D ОВ FE ОА DB В гл/ D DD FE D D А А Е Е Е Г» " Do D А АВ CD С СЗ АО Е В/ ZU D FB E B FB B D CD C D CA A D СЗ E CD ОС D CD D D FE OA D D OD DA CD C D DB CD DC D D CD C DD AB C C CA DE AB ED B A DF DA OA C D OA CD E FE C CD E CD CD D E D CD D E B CA D CD C E ED B A CD E B OA E E E ED ЕЗ B ED E EB E E ЕЗ E E E E E EA D - О В D EB EB CD DB ОС C CD EC A ЕЗ ЗА ED C ЗА A F EE C D C EF E D CD F E ЕВ A F B ED ВО ED F СО CD D C F CD OA OE D CD F ОС C CD OA C EB F B B B B C F OB F D OA F CD OA D ЗЕ C F A CD F D CD D B C FA ED D DD E CD FB DD E FE DO F CD FC F D F CD A FD CD AC D AF FE E DD D DD F FF DC AF A E E FF AB F AF C F E D E F C CD B ВО F FE F F FE A E F FE FF DB E FE AB ВО C AE CD C СЗ АО FF FF OE ЗЕ C CD D ED A E FD D D C CD C AF A АЗ C CC C C C ED A OA DC ED C E AD C D OA E D EB ED B C ED B A DA B E DA OA D C E F ED DA B C E Dl EB OA ED DA OA ED B E E CD C E D ED ВО E ED B A E B FB D C A C D EB E A D E D CD F ЗЕ C CD CD A DA OE E EB E A OA D E E D CD E C E E СЗ A B ED ЕЗ C EB B B B E E E FE C ED A E F D ЗЕ C CD E EB EA D EB A A E C E C B СО FE AF C CD OA A C CD CD В D C ОС CD C DD E ЗА B B CA F D DD E CD F D F CD F B CA E E B F E A E DD C DD E F B DD C DD D DD DD A AF F B C CB CB F C DC C В A F C F C СО СО OE СО E E DD D DD F F C C E F EB F DD D DD F D D FE DO E AF DD DD B В B FC E E СО DD C СО DD СО ОС СЗ E E F E A E DD C DD E AF F D ED DD C DD D F C D А DD А ОЕ ЕС С F ВО F DD DD D F DD F С D В F СС FE А D Е ЕЗ Е С ЗВ F ОА В Е F D DD Е С CD Ю СЗ СО CD F DD DD D BF С Е CD D DD Е Е Е Е DD С DD F DD Е D ЕЗ DD Е ЕВ D Е F г AD DD F СВ С СВ D СВ ВО DA DD СО D Е D CD BF СА D В Е D Е Е В ЕО ЕВ D ЕВ DD Е FD Е F АЕ ' Е FD Е С Е FD Е ЕЗ ED ЕЗ FD Е DE F АЕ Е Е ОС D F FA Е DD СВ СВ ЗА АЕ DC і В F Е В СЗ В D F С СА CD | BF F В В Е В С С F а СО Е CD BF ВО DD і Е С В В С ЗА А FE D F А Е ЕЕ ЕО А ЕЗ Е А А F ED ВО С ED С Е Е С С А Е F F F F АЕ С В А АЕ FA С ВЕ СО В ВЕ СО ВЕ СО А ВЕ СО В В Е С F CD CD АЕ ОА DD DD С DD А ЗС А С DC Об Е FE А ЗА D Е СО CD ЕО F F С DO ЕВ ЕВ F ЕО СА FE D F F F F' F CD DD С DD AF D С F СВ А СВ В СВ АС СЗ F F СВ С ВВ АА CD ВЕ DD F F С DD Е С CD DB CD F F CD F С DD D D F D ЕЗ F Е В ОЕ F С Е ЕВ ЕЗ ЕВ DD Е ЕЗ DD С F DD D А D ЕВ CD Е FF CD В Е В Е AF F F DD D ЕЗ • ED ЕВ D Е F F F СВ СВ FD АЕ В Е В АЕ AD CD F ОЕ СЗ CD F В СЗ F F СО ЗС С ЕВ А ЕЗ Е ЕЗ С DD Е DD ЕВ F F CD BF CD F А В DD С ВЕ СО СО Е С Е F DD DD F F В В А D ЗЕ А DC Е С CD А В С ЗЕ F СЗ FE В В FE Е F DD F DD С ЕВ СВ Е DD В ЕЕ FA D CD А А Е D CD DD Е Е E A DD Е G F ED A ЕЗ DD D F E C CD F C FD E В E ОС ЕЗ ЕВ ЗА АЕ С FD DD FD ВЗ DD В D FD Е F АЗ В С CD F С ED Е ED СЗ В В АЗ В CD F F CD ЕЗ DD ВО С DD С ЗС CD В F D FE ОЕ FE D ЗА BF Е А ЕВ ? D £ F CS H И АО ВО С D Е F А ВО С Е F А ВО С D - F CD FE А АГ- F ОС ОС CE: Е ID М СО СО ЕС С DD Е D CD СЗ DS С Е D Е С D F В А CD С ОА D ЕВ В F С CD DA CD А С CD L F D С D Е С Е F CD BD F CD DD F Е Е FA D Е CD D DA В CA АА С ОВ FA ЗС F А ОВ Е ED В В ЗС С С FE С FE ОА С В С Е D СЗ D С ЗС ЗЕ D Е F CD D В Е FE А В F D D ОА FB С ЗА С С Е А F DA В BF CD FA С ОВ CD BF С F F F В ВЗ С А D В Е Е ОЕ ЗА В ОЕ А CD FE F FE С ЕЕ В СВ D ЗА F FE А F В Е FE В F FE F ОА В В F С F В FC В FB С В F F С CD F AF CD F А А D F С F Е С F А Е FE F FA ED С F С F FA ОЕ CD D F F С О В С CD AF F CD А F F CD AF F CD F С ОЕ FE D ОА FE CD В F CD DA F CD АЕ FB F D F CC D ЕВ С CD Е F D CD А D F ОС D С FE А FE D ЕВ D Е CD Е DD Е D СЗ F С F F CD AF F Е D ЗС Е CD AF Е AF СЗ AF АА В CD BF F Е В ЗА АА Е CD F AF ВЕ Е CD Е AF СО AF F Е Е FE FE Е FE ОС Е А ОС FA FE D CD А ' FA FE Е F ED F СО ЕВ Е СЕ ОЕ В DD С > D Е С CD DD В С F Е С FA CD CD D ВЗ С - В В D F F АА F Е FE ОС FE Е В СВ В Е А С Е FE F CD FE F FE CD FB С CB F FD Е D FA Е AF С F С F FA АА CD F CD С F CD D С В F СЗ CD BF В F D F F D ОВ F С FC В FB AF ED ЗС С F Б F ЕВ D СЗ D DD F FD FF СО FS СЗ F CD В ЗА А DD В О FC F CD E A C OD CD F C CD OB CD A C F F A E ( A DD E F ВО CD F EB E C D C E OB DO E E F F D E E СО С ОЕ С D С Е CD F Е С С ЗЕ Е D CD Е F â DD D Е DD F DD C E B B B E CD A F C D C CD A CA A B E F OF АО OA B C D FB B E СО F CD E FE B E F D CD F FE CA E A ВО ЗЕ C D CB EO ОС F BE D B CB D E CD CD CD C OE FE A В В ВО D C C C C CD CD D E C CD F F EA A F C A A B CA A A D A E C A DC A A D CD F A ЗА В A DD E D A F B FA C C F C E CD CD C D ВО CA CD BE FE E B E FE A C E F E E D OE E E F FE D C EB F E F C E C C F CD F E A C D CB C C CD D A CD ЕС OF D DD E C F E CC D FE F CD A cu microprocesor Z Bl D FC C F ЗА AA C CD A D CD E CD D E D C C OA CD OE CD ОС FE C CD ЕВ A D OA E C AF F CD F E ZI CA CA D FE FE E CA D BE D CA FE E FE FE AF C C C FE E FE FO FE E FE E E C OE FE F D D FE BE OF BE OB CA EB D B C CB A D D FE FE CB C D CD A OE D C C OA A F CD DE CD ОС FE B FE C C E E F D E E B C CD F E DC ЕЕ ОС ЕЗ CD C E FE ОС FE FE OA F ОС E F CD C D CD OE B FE B B FE C OE FE CD F C CD AF ЕС ED AF F F A B E B C ЕЗ E CC C DD E D CD BF DD E C F F CD CD AD C DD E D F CD A E E D DD E C CD EB CI DD DD B AA SC CD D CD DA CD AD F E A CD EA A B F DO C OA OA FO EB B FE OE C E D DA E D E E OE D DA F E F C — Proiectarea sistemelor AA D A CF АО А ВО DO FC A B AC D A D CB C E AD F AE D E CD CD F E AF ЕС FE F C DD E Dl D C B CD F E CD E CD B FA B CD ЕС B А CD F B O CD F CD B CD F F C B CD DA DD DA OF B C DD E D CD C CD DA B D CD F A B CD F B B CD F CD BF B F F B F F D D A B C В АО F BB E E B F B F F B BC E E E BD OF CD DA CD B C BE EB CD F CD A B C BF BF FC D ЗА B FE D C FB CD D F C F CD CD D DB BA D DD CD F E EF FD CD DA DA DD E E DD C B A AD BF A B A E D BF ЕЕ E C E B CD CD C A A A CD FC DD E F CD DD F DD F DA A DB D CD E BF F E CD OF E DA A C CD C C C В C OD BA C C BD D D ЗЕ A C C C A F C F B D A C E СО FO BF CC C E E C FF F E C F C C E D C F CF E C F C F CA CD F DO F CB D C F CC C CE C CD CE C A CE A CF CE CF DO А В AD AA AF D BC CE E D D E DO F D D DO F D CE D CB C CE D O A C A D A C F D E D E D D E F D A D C C E D D C C D DA F CE DB E C C DC CF CE C F C DD F D C F DE C F C D F E C CD DB A FE CE D D CB C D В DC ЗА OA C EB AE D D D FB E АА АА AA F F FF FF D E D CD C C D E C C C CE D F CE E C CC В C E Dl- BF D E E C A CE E F D DE E C F D BE BD D D C D E C C F C CE CE A CC C A D D C C C C C C C C C C CC C 'C CB A C CC В C CC E C C F E D CF C D C? C C DF C D C > C E C C E C E E E E F F F E C C ES F CE E F C F E D F D E E D E E F EA D D E EB D E EC C ED D C EE C EF C F E C F F E F E F CC C E F C C C F ' F C E F E F E F E F D K E F A C FA ЗА A A FB A CB FC CD ЕЕ ОС B CD FD FC F В F FE ЗЕ C ВО ЗЕ СЗ FF С F А FD р % Е D ? с ?л F Е D Ц Ic F D F D Е С F F С С Е D D F F D Е АО F Е С F Е F ВО С С D D Е F Е Е F F F F D С D F Е Е С Е С F F Е С ч F С С Е D F Е F F С CC D D Е Е С Е Е АО ОА С F А ОА CD ЕЕ ОС А Е CD С BD AF F С А FF FF D А F Е ЗЕ ЗОЮ CD FE CD Е В С D Е С С С CD ЗЕ ЗОАО CD С FE ВО В СЗ АО і зосо • F С Е ЗОЕО F Е ОА F І D F I Зі Е Е ! ■ Ș F В D ОА ЗЕ В В F CD ОА В ED D D ЕВ ED CD BD Е Е D ЗС EF FE В ЕВ Е ЕО С F ОА С АС В DA F F BD Е Е D ОА CD СА CD В D FF F С А BD В • А А ’ D F СО F CD А D С F С Е CD ЗС CD С ЕВ ЕЕ А Е DE ? X* —- FF ОС CD D ОА F ьо к—а LO J ’< I —жж В I В Ы О G В Л F Т Л Analog Devices — Data Book, U S A , Barden Jr , W — The Z Microcomputer Handbook Indianapolis, Căpățînă, O , Cornea Hașegan, M , Pușcă, M — Proiectarea cu microprocesoare Editura Dacia, Integrierte Schaltkreise — Berlin, Kieser, Meder, M — Mikroprozessor Tech-nik Berlin, Klein; R D — Basic Interpreter B D R , Krizs •' G — A ZILOG mikropvocesszor csa-lâdjai Budape'st, S Lupu, C , Stănescu, St — Microprocesoare Circuite Proiectare Editura Militară, ^Microelectronica —-M UC—Manual de utilitare bard Microelectronica — M UC—Manual de utilizare soft MOSTEK — Operations manual for DDT — ?’ Versioii Operating System and aSMB— Version Text Editor, Assem-bler, Linkiag Loader, U S A , MOSTEK’ — ZS Microcomputer Systems Hardware — Operations Manual, U S A , s Namyslo, W — C — an U Systemen — Radio Fernsehen Elektronik,' B^lin Patrubany, IST , ș a — Familia de calculatoare personale PRAE și limoajul ei Basic, AMC Nr / - Petrescu, A , ș a — Totul despre calculatorul personal aMIC Editura Tehnică, București, S G& - Programming the Z CPU, SGS — Z Microprocessor Family Databook, Siemens — Microcomputer components — Microcomputer and Memories, Data catalog, Stout, D F — Microprocessor Applications Handbook, U S A , Texas Instruments — The TTL Data Book for Design Engineers, Miinchen, Texas Instruments — Supplement to the TTL Data Book for Design Engineers, Miinchen, “— The / Microprocessor Book,- U S A , Thompson, J F A — Microprocessors and Control London, Trifa, V — Servomecanisme Litografia I P C—N, к ' Conexiunile principalelor circuite utilizate în sistemele cu microprocesor Z sînt prezentate î» continuare Vi I https://neculaifantanaru com/hr-resurse-umane html https://neculaifantanaru com/en/hr-human-resources html